N° 414. 1988 Maj—Okt. 


GEOLOGISKA FORENINGENS 


z 


STOCKHOLM 
FORHANDLINGAR 


BAND 60 


HAFTE 3. 

Tunehall: 

= Sid. 
Uppsatser : AHLMANN, H. W:son, Uber das Entstehen von Toteis. ....... 327 


BEXELL, GERHARD, Nagra iakttagelser Gver Bistads kritomrade . .. 342 
CALDENIUs, CARL, Carboniferous Varves, measured at Paterson, New 


DEES aw Kaw tAtie ei Fuse oes ss * ws 349 
FromM, ERIK, Geochronologisch dubierte: Pollendiagramme al Tie 
toméenanalysen aus Angermanland Sigel ee sia ww ens 865 


HAGERMANN, Tor H., About the Relation between the Distribution 
Field of the relative Width of the Particles and the Genesis of the 
eT eee ee Le ae) Wines os col 6. se oe eee 882 

KULLING, OSKAR, Notes on Varved boulder-bearing Mndstone tn Eo- 
cambrian Glacials in the Mountains of Northern Sweden... . 392 

LInDEN, RaGNAR, Den senkvartiira Shia seach iat oe och 


kronologi i Angermanland Sy otgts F oe egies ei a ee ee 397 
MANNERFELT, CARL, Das Hervorschmelzen des. vena par aus dem 
absterbenden Tnlandseis ... seit ene) © 205 


Nizsson, ERIK, Pluvial Lakes in East) Africa . Werke suie feiss se 428 
VON Post, LENNART, Isobasytor i den senkvartiira Viskafjorden ... 434 
SELLING, OLor H., Entwicklungsgeschichtliche Studien im Molken-See 
mit besonderer Riicksicht der Frequenzwechsel der Makrofossilien . 457 
THORARINSSON, SIGURDUR, Uber anomale Gletscherschwankungen mit 
besonderer Beriicksichtigung des Vatnajékullgebietes ewe ee 490 
TROEDSSON, GUSTAF T., On the Sequence of Strata in the Rhaetic- 
Liassic Beds of NW Scania s,s : ° < Be Pas af ee DOE 
WENNER, CARL-GOsTA, Arsvarvighet i Viskans subrecenta delta... 519 
LUNDQVIST, a eee MeRANEONED Tv. ec e+ ws oe 6 se 525 
Métet den 5 maj 1938, T. Du Rierz: Kaledoniska eruptiv! ergarter. G. Trorns- 
eh ig eee — ee vid ani Sa i 


RIN: De paltiska Ceo aidarene och De ctabctheplaiaen vid 
Dammstugan i sydvistra Sddermanland .....56 + se seer 550 
ena er MSs) kc) fg. 3 wc, sl os mo) ee ee eg OBS 


Férfattarna dro ensamma ansvariga fir sina wppsatsers innehall. 


STOCKHOLM 1938 
KUNGL. BOKTRYCKERIET. P. A. NORSTEDT & SONER 
380060 


Pris for detta hafte Kr. 7: — 


«eter ay 


EN GOD BILD 


kompletterar texten och ger dkad AskAdlig- 
het At innehAllet. 

Av stor vikt dr darfér att Edert bild- ~ 
material gives det reproduktionsférfarande 
som ar lampligast. 

Vi som ha mAangfrig erfarenhet och speciali- 


serat oss p& vetenskapliga arbeten kunna 
darfor ge Eder det basta rAdet. 


A.B. KARTOGRAFISKA INSTITUTET 
ESSELTE A-B. 


VASAGATAN 16 
STOCKHOLM 


Namnanrop: »Centraltryckeriet» 


Telefoner: oe M. Lundgqvist 114150 


EE 


MINERALOGIS K- 

PETROGRAFISKA 

APPARATER OCH 
UTENSILIER 


HOJDMATARE 


LEICA-KAMERAN 


SLIPPROV UTFORAS 


Huvudagent for E. LEITZ, WETZLAR 


Axel Lundqvist A.-B. 


Drottninggatan 2, Stockholm. Tel. 1087 30 


GEOLOGISKA FORENINGENS 


I STOCKHOLM 


FORHANDLINGAR. 


BAND 60. HAFT. 3. N:o 414 


Uber das Entstehen von Toteis. 
Von 
H. W:son AHLMANN. 


(Manuskr. eingegangen **/, 1938.) 

Mit jedem Jahr richtet sich die Aufmerksamkeit der Forschung in 
tets héherem Grade auf die Bedeutung, die das Toteis fiir die quar- 
aren Formen gehabt hat. Es ist beinah eine Mode geworden, besonders 
n Nord-Deutschland mit mehr oder weniger grossen Toteisgiirteln 
mu laborieren. Man rechnet ja jetzt damit, dass die Weichseleiszeit 
sechs Toteisgiirtel oder Toteiskragen besass, von denen mehrere eine 
Breite von bis zu 100 km erreicht haben sollen. In Skandinavien hat 
man friiher ebenso wie anderswo sich der Annahme kleinerer Toteis- 
elder bedient, um nicht ausgefiillte Stellen in oder unmittelbar bei den 
juartéren Ablagerungen, besonders solche von fluvioglazialem Ur- 
sprung, erklaren zu kénnen. In den letzten Jahren hat es sich jedoch, 
1auptsichlich infolge der Ausdehnung der quartiiren Untersuchungen 
yuf die inneren Teile Fennoskandias, gezeigt, dass die Toteisformen 
‘me raumliche Verbreitung und Bedeutung besitzen, die man kaum 
vhnen konnte, so lange man sich in den, vor allem durch G. Dr Grrrs 
Arbeiten, klassisch gewordenen quartiargeologischen Gebieten in Mittel- 
schweden bewegte. Es besteht auch kein Zweifel dariiber, dass die Auf- 
assung dieser in den zentralen Gebieten des nordskandinavischen In- 
andeises gelegenen Toteisphinomene von grossem Interesse gewesen ist, 
ind dass eine weitere Untersuchung derselben in sehr aufschlussreicher 
Weise zu einer Erweiterung unserer Kenntnis nicht nur der quartiren 
formen als solcher, sondern auch der spateren und letzten Stadien der 
yanzen letzten Vergletscherung fiihren wird. Vom glaziologischen 
Standpunkt aus betrachtet, hat man meiner Ansicht nach in den 
etzten Jahren auf dem quartargeologischen Gebiet wohl kaum einen 
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grosseren Fortschritt erzielt als mit der Entdeckung der Ablagerungen, 


oder weniger selbstiindige und »tote» Teilgebiete entstanden sind. 
Ursache hierfiir ist, dass man damit begann, einen Einblick in dag 
Diinnerwerden des Hises zu gewinnen, d. h. in denjenigen Faktor bei 
der Rezession des Inlandeises, der im folgenden als der in glaziologischer 
Hinsicht wichtigste hervorgehoben werden soll. 

Unter Toteis versteht man zunichst solche Teile der Randgebiete 
eines Gletschers, die den Kontakt mit der Hauptmasse des Gletschers 
und die Méglichkeit, von diesem neues His zu erhalten verloren haben; 
ferner solche Hispartien, die infolge des Fehlens eines Akkumulations- 
gebietes keine Selbstindigkeit mehr besitzen und bei denen die His- 
zufuhr zu ihren Randgebieten so gering ist, dass der Eisrand seine 
Higenbewegung verloren hat und das Diinnerwerden in situ iiberwiegt 

Unter regionalem und genetischem Gesichtspunkt kénnen die Toteise 
in mindestens drei Gruppen eingeteilt werden. 

Die erste gehért den peripherischen Teilen der glazialen Gebie 
an, wo die zerrissene Verbindung zwischen dem Toteis und dem »lebe 
den» Eis entweder dadurch verursacht worden sein kann, dass die aus 
sersten Partien sich abgelést haben oder von so grossen Oberflaichen- 
moraénenmassen bedeckt wurden, dass sie »leblos» geworden sind. 

Die zweite Gruppe kann an jeder beliebigen Stelle in den unteren 
Teilen einer lebenden Eismasse vorkommen, was dadurch bedingt wir 
dass die Geliindeform gréssere oder kleinere Partien des Eises dazu 
zwang, eine solche Lage 1 in Lee von der Hauptrichtung des Hisstromes 
einzunehmen, dass sie stagniert sind. } 

Die dritte Gruppe gehdrt in der Regel den zentralen Teilen eines 
Vergletscherungsgebietes an, die wahrend der spiteren und letzte: 
Stadien des Zuriickweichens der Vergletscherung keine aktive Rolle 
mehr spielen, sondern in voneinander getrennte Teilgebiete zerfallen 
und ausschliesslich oder hauptsichlich der vertikalen Abech 
anheimfallen. 


Wir wollen zunichst die erste Gruppe von Toteisen 
etwas naher besprechen. 

In einem anlisslich einer Exkursion durch Jiitland entstandenen 
kurzen Aufsatz! vertrat ich die Auffassung, dass man sich nicht vor- 
stellen kann, dass die Hisrandlage I von Ussing, die sog. »Hauptaufent- 
haltslinie», die Ausserste Grenze des vorriickenden Inlandeises bezeichnet, 
da der Charakter ihrer Akkumulationsformen eine sehr grosse Ali 


1H. W:son AntMANN: Kvartargeologiska anteckningar till en exkursion geno 1 
Jylland. Geol. Fér. Férh. Bd. 58. Stockholm 1935. 
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und bedeutende Toteisfelder voraussetzt. Diese Hisrandlage I ist eine 
»Abschmelzungslinie», wahrend die »Vorstosslinie», welche die iiusserste 
Grenze des Inlandeises darstellt, sich weiter im Westen befindet, wo 
sie von einem »Bakkestrég» (Hiigelzug) vertreten wird. Im Zusammen- 
hang hiermit wies ich darauf hin, dass die vorwiirts oder riickwarts 
erfolgende Bewegung des Eisrandes sowie sein Stilliegen natiirlich in 
ebenso hohem Grade wie die Ablation an seiner Front darauf beruht, 
wie viel His ihm zugefiihrt wird. Die Menge des herbeigeschafften 
Hises hingt von der Bewegungsgeschwindigkeit des Eises ab, die 
ihrerseits durch seine Dicke und seinen Nahrungsiiberschuss im Akku- 
mulationsgebiet bestimmt wird. Infolge der grossen Masse eines In- 
landeises und der sich daraus ergebenden Zeitdauer, die jede Verinde- 
rung des Klimas beansprucht, um sich geltend zu machen, sind die 
Bewegungen des Eisrandes, d. h. sowohl die Geschwindigkeit seines 
Vorriickens wie seines Zuriickweichens, weder synchron noch gleich- 
wertig mit den jahrlichen Klimaschwankungen. 

Nehmen wir eine Klimainderung von der Art an, dass die Verglet- 
scherung abnimmt und die so lange anhilt, dass der Eisrand reagiert, 
d. h. die »Vorstosslinie) wird verlassen und es beginnt ein Zuriick- 
weichen. Toteis entsteht dann vor allem durch das Diinnerwerden des 
Hises, das eine Folge der gesteigerten Ablation und der geringeren 
Kiszufuhr ist. Immer mehr Morinenmaterial hauft sich auf der Ober- 
flache des Hises an und grossere oder kleinere derartige Partien kénnen 
von der Front des Hauptgletschers isoliert werden. Einen solchen Fall 
zeigen die Abbildungen 1 und 2 vom siidlichen Ausliufer des Vatna- 
jékulls. Sollte ein Gletscher aus irgend einem Grunde vor dem Ein- 
treten eines solchen klimatologisch bedingten Zustandes stark vor- 
geriickt sein, so liegen Voraussetzungen fiir das Entstehen von grosseren 
Toteispartien als sonst lings seiner Front vor. Der Gletscher kann 
dann nicht geniigend His herbeischaffen, um seine am weitesten vorge- 
schobenen Teile, wo der Materialverlust durch die Ablation am groéssten 
ist, am Leben zu erhalten. Diese werden sozusagen durch Aushungerung 
zum Absterben gebracht und als Toteisgiirtel zuriickgelassen, wihrend 
das dahinter gelegene Haupteis sich mehr regelrecht zuriickzieht. 
Inwieweit alle grossen »Toteisgiirtel», die man jetzt in Nord-Deutschland 
annimmt, wirklich existiert haben, kann ich schwer beurteilen, aber sie 
scheinen wenigstens in gewissen Fallen doch wohl ein wenig schablonen- 
miissig behandelt worden zu sein. Es liesse sich jedoch denken, dass 
diejenigen, die es wirklich gegeben hat, in der oben angedeuteten Weise 
entstanden sind. Ich halte es demnach fiir wahrscheinlich, dass in diesen 
Fallen den Rezessionsstadien deutlich ausgeprigte Vorstdésse vorherge- 
gangen sind. Sollte ein Toteismantel hinter dem anderen vorkommen, 
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so wiirde dies fiir einen Wechsel zwischen ruckweise erfolgten Vor- 
stéssen und Rezessionen sprechen. 

In den Gebieten der maximalen Ausdehnung einer Vergletscherung 
sind die Voraussetzungen fiir das Entstehen von marginalen Toteisen 
iiberhaupt gross, was darauf beruht, dass diese Teile des Gletschers 


Fig. 1. Die Endmorinen vor dem Breidamerkurjékull auf der Siidseite des Vatnajé- 

kulls. Sie bestehen aus dem Toteisgiirtel, der, vom Eisrand abgelést, beim Riickgang 

des Gletschers zuriickgelassen wurde. Auf demselben sammelt sich nun in situ die In- 

nenmorane als ein immer dicker werdender Mantel an, um schliesslich als ein verhalt- 

nismassig niedriger, aus lockerem Morinenmaterial bestehender Wall liegen zu bleiben. 

Rechts ein Tail des Stausees, der den Vordergrund auf Fig. 2. eimnimmt. Aufnahme 
J. Eyrnorsson, 23. Juni 1936. 


sich so weit von den zentralen Teilen der Vergletscherung vorgeschoben 
haben, dass sie sich mehr oder weniger weit ausserhalb des glazialen 
Klimas befinden. Bei einer Klimadnderung, die allmahlich zum Riick- 
zug der Vergletscherung fiihrt, wird die Ablation in diesen Marginal- 
gebieten noch weiter verstiirkt und die Hiszufuhr zu ihnen nimmt 
rasch ab. 

Befinden sich die aussersten Randgebiete auf einem hoheren Niveau 
als die im Inneren liegenden, so wird natiirlich die Abtrennung der 
ersteren von den letzteren erleichtert. Schone Beispiele hierfiir, die 
ich selber kennen gelernt habe, sind die kleinen, toten Plateaugletscher, 
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die das Westeis auf dem Svalbard-Nordostland auf Berghiigeln unmittel- 
bar vor seiner heutigen Front zuriickgelassen hat und die ich Forsius 
Dead Ice und Backa Dead Ice genannt habe.’ Diese Ursache fiir das 
Zuriick bleiben von toten Eisresten beim Riickgang eines Gletschers wird 
noch weiter gesteigert, wenn die betreffende Anhdhe aus festem Land 


Fig. 2. Der zuriickweichende, auf der Oberfliche von Moranen bedeckte Breidamer- 
kurjékull endet mit einer steilen Front in dem See, der von der Endmorine auf Fig. 1 
aufgestaut wird. Aufnahme J. Eyruorsson, 23. Juni 1936. 


besteht, wahrend das Zuriickweichen des Haupteises tiber eine Wasser- 
flache hin stattfindet. Als Beispiel dafiir sei der Hisrest erwahnt, der 
auf der Insel Cora bei Spitzbergen nach dem Riickzug des Sefstromglet- 
schers 1882—1896 iiber die Ekman Bai liegen blieb (Abb. 3 und 4).? 
Ich erwihne diese Einzelheit auch deswegen, weil meine Beobachtungen 
dariiber gemacht wurden, als ich das grosse Vorrecht hatte, G. DE 
Geer als Assistent auf der Exkursion zum Isfjordgebiet, die er wahrend 
es internationalen Geologenkongresses 1910 leitete, begleiten zu diirfen. 
In speziellen Gebieten kénnen »Toteisgiirtely ohne irgend eine Ande- 


1 H. W:son An~MANN: Glaciology. Part VIII, S. 166. Scientific Results of the Swedish- 
orwegian Arctic Expedition in the Summer of 1931. Geografiska Annaler. Vol. XV. 


tockholm 1933. 
2 H. W:son AHLMANN: Valle Harad. Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Bd. VI, 1912. 
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rung des Klimas entstehen. Beispiele dafiir bieten die Gletscher in di 
Yakutat-Bai in Alaska und der Vatnajékull. Im ersteren Fall bewirkt 
nach R. Tarrs beriihmter Beschreibung’ eine Reihe von Erdbebe 
im Jahr 1899 ein so starkes plétzliches Vorriicken, dass die Gletsche 


danach nicht den Kontakt mit den am weitesten vorgeschobenen Ran¢ 


Fig. 3. Der Sefstrém Gletscher mit dem auf der Insel Cora zuriickgelassenen toten 
Hisrest. Massstab 1: 90 000 (Nach G. Dz Grrr: Guide de l’excursion au Spitzberg. XIé 
Congrés géologique international, Stockholm 1910). 


gebieten aufrechthalten konnten, sondern diese zu Toteisen wurden. 
Auf dem Vatnajokull, der mehr als zweimal so gross ist als der Mala 
spinagletscher, riickten im Sommer 1890 der Briiarjékull und teilweise 
auch der Eyjabakkajokull bis zu 11 km weit vor. Der Grund dafii 
war wahrscheinlich ein subglazialer Vulkanausbruch. Die Verbindung 


1 R. S. Tarr: The Theory of Advance of Glaciers in Response to Earthquake Shaking. 
Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Bd. V, 1910—11. 
—: The Yakutat Bay Region, Alaska. U.S. Geol. Survey. Professional Pape 
Nr 64. 
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zwischen der aussergewéhnlich weit vorgeschobenen Randpartie und 
dem Hauptgletscher wurde in den folgenden Jahren nicht ganz unter- 
brochen, aber jene war leblos und daher einer raschen Abschmelzung 
ausgesetzt.t 

Ein sehr schénes Toteisgebiet, entstanden unter noch eigenartigeren 
Umstinden, befindet sich unterhalb des Falljékulls auf dem Vulkan 


“ 
A 
(a 


Hig. 4. Der Teil des toten Hisrestes auf der Cora-Insel, der bei dem Besuch am meisten 
abgeschmolzen war. Auf den letzten Eisresten sind noch ganz unregelmissig orientierte 
Riicken und Hiigel von hervorgeschmolzenem Moranenmaterial liegen geblieben. In 
den grosseren kommen noch grosse Hiskerne vor. Aufnahme H. W:son An~many, 1910. 


Oreefajokull, dem siidlichsten und héchsten Teil des Vatnajékulls. 
Durch einen Ausbruch desselben im Jahr 1727 schmolzen die unteren 
Teile des Hises im damaligen Falljékull so stark, dass der ganze Gletscher 
aus seinem Bett hinausglitt und auf der unterhalb desselben gelegenen 
Ebene landete, wo er in den folgenden Jahren abschmolz und dabei 


1 Siehe hieriiber: Vatnajékull. Scientific Results of the Swedish-Icelandic Investiga- 
tions 1936—37. Chap. III. Geografiska Annaler. Stockholm 1937, Seite 180. 

Sowie SiauRDUR THORARINSSON: Uber anomale Gletscherschwankungen mit be- 
sonderer Riicksicht des Vatnajékulls. Geol. Fér. Férh. Bd 60. Stockholm 1938. 

In der richtigen Erkenntnis, wie ausserordentlich lehrreich die islindischen Gletscher 
fiir die Auffassung der glazigenen Formen sind, haben im Lauf der letzten Jahre verschie- 
dene, besonders deutsche, Quartargeologen diese Gebiete besucht. So hat P. WoLpsTEepT 
im Sommer 1936 vor allem die Randformen und besonders das Toteisphinomen beim 
Briarjékull untersucht. (Untersuchungen an islindischen Gletschern. Forschungen und 
Fortschritte, 20. 1. 1937.) 
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den unregelmiissigen Haufen von Hiigeln, Riicken und Mulden zuriiek 
liess, die so charakteristisch fiir Toteisbildungen sind. 

Bei der Besprechung der Toteisfelder dieser ersten Gruppe, die dei 
Randgebieten eines Gletschers angehéren, sei schliesslich darauf hin. 
gewiesen, dass die Voraussetzungen fiir ihre Entstehung wakrend d 
letzten Stadien der Abschmelzung einer Inlandeismasse, zu denen auel 
die dritte Gruppe gehért, in hohem Grade zunehmen. 


1 


Die zweite Gruppe von Toteisen kann in den unteren 
Teilen der Gletscher entstehen, in jedem beliebigen Entwicklungssta: 
dium derselben, und haingt von der Gelandeform ab. Irgend welche 
direkt beobachtete Belege fiir ihre Existenz liegen natiirlich nicht vor. 
Aber man kann gewisse morphologische Verhaltnisse kaum ohne eine 
solche Annahme erklaren. 

In den grossen Fjordgebieten im norwegischen Westland ist 
Eiserosion grésser gewesen als in den meisten anderen Gebieten 
Skandinavien, was sowohl auf topographischen wie auch auf glaziologi- 
schen Ursachen beruht.? Diese grosse Eiserosion hat sich jedoch haupt 
sichlich in den Talern und Fjorden geltend gemacht, deren Langsrich 
tung im wesentlichen mit der Hauptrichtung der Bewegung des Hises 
zusammenfiel. Ubertiefung mit geschlossenen Felsbecken, hangende 
Nebentiler und dergl. geben dieser Topographie ihr Geprage. In Talern, 
die quer zur dominierenden ost-westlichen Eisbewegung oan 
kann man dagegen in den meisten Fallen keine charakteristischen glazi- 
alen Erosionsformen feststellen, sondern das Tal hat ganz oder haupt- 
sachlich einen fluvialen Charakter. Dies ist auch dort der Fall, wo das 
eine Tal unmittelbar neben dem anderen liegt. Das Utla-Tal in Jotun- 
heimen® diirfte ein Beispiel fiir ein solches nicht nennenswert glazial 
erodiertes Tal sein. Ich habe daher die Vermutung ausgesprochen, 
dass der sehr grosse und auffallende Unterschied zwischen solchen stark 
glazial erodierten und den vom Kis fast gar nicht beeinflussten Talern 
darauf beruhen kénnte, dass die letzteren, die quer zur Eisbewegung 
verlaufen, wihrend der wichtigsten glazialen Erosionsstadien zum 
grossen Teil von stagniertem His angefiillt waren, welches die friiheren 
fluvialen Formen vor glazialer Kinwirkung schiitzte. Spitere Erfahrun- 
gen von den Alpen scheinen mir diese Annahme bestitigt zu haben. 


1 Der Verlauf der Ereignisse bei diesem Ausbruch mit dem darauf folgenden Aus- 
gleiten des Falljékulls ist in meinem Buch: Pa skidor och till hast i Vatnajokulls rike (Auf 
Skien und zu Pferd im Reich des Vatnajékulls) (1936), Seite 159—161 beschrieben worden. 

2 H. W:son AH~MANN und HK. Lauren: Hinige reprasentative Beispiele der Glazial- 
erosion auf der Skandinavischen Halbinsel. Sitzungsberichte des internationalen Geo- 
graphenkongresses in Amsterdam 1938. % 

* H. W:son Antmann: Das Utla-Tal im Jotunheim, Norwegen. Zeitschrift fiir Ge 
morphologie. Bd. II. 1927. 
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Ks ist wahrscheinlich, dass stagniertes oder totes Eis von derselben 
der einer ahnlichen Art nicht nur in einem so stark zergliederten Ge- 
inde wie dem des norwegischen Westlandes und der Alpen, sondern 
uch anderwarts in Lee von mehr akzentuierten Héhen, vorgekommen 
st. 


Die dritte Gruppe von Toteisen ist die, glaziologisch 
etrachtet, wichtigste, denn sie hingt in besonders hohem Grade mit 
lem Diinnerwerden des Eises zusammen, das ich bereits friiher als den 
richtigsten Faktor bei der Regression das Eises hervorgehoben habe. 

Als Stiitze fiir dieses Urteil iiber die Bedeutung des Diinnerwerdens 
Onnen mehrere Umstiinde angefiihrt werden. In einem Gletscher, bei 
em die Neigungsverhiltnisse seiner Unterlage konstant sind und 
essen Materialhaushalt sich nicht indert, hingt die Bewegungsge- 
chwindigkeit von der Dicke des Hises ab, und zwar so, dass sie mit 
eren Abnahme geringer wird. Andert sich der Materialhaushalt 
adurch, dass die Akkumulationsiiberschiisse kleiner werden oder ganz 
ufhéren und die Ablation zunimmt, so wird die Bewegungsgeschwin- 
igkeit sowohl durch die Verdiinnung wie auch durch den verminderten 
laterialumsatz herabgesetzt. Der Gletscher geht vom aktiven in den 
assiven Zustand iiber. Infolge des fortschreitenden Diinnerwerdens 
erschiebt sich die temporire Schneegrenze im Friihjahr rascher nach 
ben und im Herbst langsamer nach unten, was die friiher von mir 
argelegte Bedeutung fiir die Grosse der Ablation hinsichtlich der Albedo 
es Schnees und des Hises hat.1 Eine bedeutende Verdiinnung driickt 
usserdem das His zu Héhenlagen hinab, wo die Ablation wegen der 
ort herrschenden héheren Temperatur grésser ist. Schliesslich hat das 
erhaltnis der Akkumulations- und Ablationsgebiete zueinander, d. h. 
ire Héhenlage und Flache, eine entscheidende Bedeutung fiir die Art 
nd Weise wie der ganze Gletscher auf Klimaschwankungen reagiert. 
fit Hilfe der glaziologischen und meteorologischen Ergebnisse vom 
atnajokull 1936 und 1937 habe ich diese Frage in einer vorliufigen 
itteilung kurz beriihrt.2. Dabei wurde hervorgehoben, dass in den 
allen, wo die Hohe und Flache des Akkumulationsgebietes im Ver- 
iltnis zum Ablationsgebiet geniigend gross sind, eine stirkere Mariti- 
itiit die Vergletscherung beférdert. Die Ursache dafiir ist dass die 
unahme von Niederschligen in fester Form oberhalb der Firngrenze 
‘ésser ist als die Zunahme der Ablation unterhalb derselben. Senkt 


1H. W:son Anumann: The Fourteenth of July Glacier. Scientific Results of the 
itzbergen Expedition, 1934. Part V, Seite 177. Geografiska Annaler, Stockholm 1935. 
2 H. W:son AHLMANN and SIGURDUR THORARINSSON: The Vatnajékull Glacier. Prelim- 
wry Report on the Work of the Swedish-Icelandic Expeditions 1936—37. General 
nclusions. Geographical Review, New York 1938. 
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sich das mittlere Niveau des Akkumulationsgebietes und wird desse; 
Fliche kleiner, so kann ein solches Relationsverhiltnis zum Ablations 


Richtung wirkt. Ein so grosser Teil des Niederschlags oberhalb de 
Firngrenze fallt jetzt in Form von Regen und das Akkumulationsgebie 


von Schnee die gesteigerte Ablation aufwiegen kénnte. Kin derartige 
Zustand tritt friither oder spiter als Folge eines allmahlichen Di 
werdens des Akkumulationsgebietes ein. Fir die Auffassung 
glaziologischen Erscheinungen ist die Bedeutung dieses Verhaltnisse 
zwischen den Akkumulations- und Erosionsgebieten von grosste 
Wichtigkeit.1. Was andere bei der Entwicklung einer Vergletscherur 
als Folge von Anderungen des Materialhaushaltes sich bemerkba 
machende Wirkungen betrifft, so sei auf die prailiminiren Andeutunge 
in dem obenerwihnten Aufsatz hingewiesen, die in den weiteren Vel 
offentlichungen iiber die schwedisch-islandischen Vatnajékull-Unter 
suchungen naher behandelt werden sollen. Ich hoffe jedoch, dass di 
angefiihrten Tatsachen bereits geniigen, um die Ausserung zu motivie 
ren, dass das Diinnerwerden der wichtigste Faktor bei der Regressio 
eines Gletschers ist. Die Vorginge am Eisrand sind, glaziologisch be 
trachtet, sekundare Erscheinungen, obgleich die Randformen als Ge 
genstiinde der quartargeologischen Forschung weitaus am meiste 
beachtet und am besten untersucht worden sind. f 
Aus den hier angefiihrten Griinden ist jeder neue Beitrag zur Kenn’ 
nis der abnehmenden Machtigkeit des skandinavischen Inlandeise 
fiir mich von grésstem Interesse. V. TANNER? war der erste, ode 
wenigstens einer von den ersten, der durch den Nachweis der geneigte 
lateralen Stromkehlen in den nérdlichen Teilen von Skandinavien e1 
Mittel fand, um den Verlauf des Diinnenwerdens kennen zu lernel 
Persénlich gewann ich eine klare Vorstellung von der Toteistopograph 
auf der ausserordentlich lehrreichen Exkursion, die TANNER mit de 
Mitgliedern des geographischen Instituts der Hochschule zu Stockhoh 
im Sommer 1933 durch Finnland und besonders im Petsamo-Gebi 
unternahm. In Schweden hat u. a. G. LUNDQUIST in seinem Aufsa’ 


1 Tm Anschluss hieran kann darauf hingewiesen werden, dass in einem Berglai 
mit verschiedenen Héhenlagen die Eisfronten der verschiedenen Gletscher auf di 
selbe Klimaanderung in verschiedener Weise reagieren miissen. Man hat im allgemeini 
die verschiedenen Bewegungen der Gletscherfronten in ein und demselben Gebiet od 
in nahe beieinander gelegenen Gebieten, fiir schwer erklarbar gehalten und sie sogar é 
Grund fiir die Aussichtslosigkeit angeftthrt, ein Kausalverhaltnis zwischen den Leber 
ausserungen der Gletscher und kleineren Klimaschwankungen aufdecken zu konne 

* V. Tanner: Studier 6ver kvartarsystemet, III. Bull. de la Com. géologique | 
Finland. Nr 38. Helsingfors 1915. 
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er die Kisabschmelzung in Bergslagen! und auch in spiiteren Arbeiten 
Wisse quartiirgeologische Erscheinungen unter Beriicksichtigung der 
rminderten Dicke des Inlandeises in dieser Gegend eingehend erdrtert. 
_ GRANLUND hat in seiner grossen Beschreibung der Quartiirgeologie 
m. Visterbotten? besonders die Toteistopographie behandelt und 
_Manyerrett® hat einen Bericht itber eine einleitende Ermittlung 
rt Abschmelzung des Hises in den Teilen unseres Landes, wo sie 
vuptsichlich durch Abschmelzung in situ bedingt wurde, veréffentlicht. 
icht zum mindesten durch eine Fortsetzung dieser Untersuchung in 
r diesen Zweck geeigneten Gebieten kann man hoffen, wertvolle neue 
ufschliisse iiber die glaziologischen, klimatologischen und allgemein- 
ographischen Verhiltnisse vor allem wihrend der spiteren Ab- 
hnitte der finiglazialen und der friiheren der postglazialen Zeit zu 
halten. — In Nordamerika hat besonders R. F. Fiintr‘ disintegration 
situ of the last ice sheet» beachtet. 

Tritt eine so starke Klimainderung ein, das eine gréssere Gletscher- 
asse zum Riickzug gezwungen wird, und bleibt dann dieser Klima- 
istand unveriindert bestehen, oder steigern sich seine fiir die Ver- 
etscherung ungiinstigen Eigenschaften, so tritt frither oder spiter der 
ugenblick ein, wo der Gletscher infolge der Umlegung des Material- 
wushaltes vom aktiven zum passiven Stadium iibergeht und der 
yenskizzierte Zustand eintritt. Ohne dass das Klima sich noch weiter 
im Nachteil des Gletschers zu andern braucht, steigert sich sein Ein- 
uss, so dass der Riickzug beschleunigt wird. Die Geschwindigkeit, 
omit das Diinnerwerden stattfindet und der Hisrand zuriickweicht, 
mmt demnach zu, ohne dass dies eine Verinderung des Klimas, z. B. 
irch vermehrte Wirmezufuhr, zu bedeuten braucht. Der Gletscher 
uss jedoch immer noch als lebend betrachtet werden, da die bereits 
liher angehiufte Hismasse in seinen zentralen Teilen noch so michtig 
t, dass von dieser aus — unabhiangig von den Neigungsverhiltnissen 
sr Unterlage — noch geniigend His zu den Randgebieten gelangt, 
m im Winter den Riickzug des Hisrandes aufhéren zu lassen. Das 
is stirbt ab, wenn das Diinnerwerden so weit fortgeschritten ist, 
uss die iibriggebliebenen EHismassen nicht mehr von zentralen Partien 
sherrscht werden, sondern durch die Topographie der Unterlage in 


1 G. Lunpgvist: Isavsmiltningen inom Bergslagen. Geol. Fér. Forh. Bd. 57. 
ockholm 1935. 

2 BE. Grantunp: Kvartargeologisk beskrivning éver Vasterbottens lin nedanfor od- 
gsgriinsen (mit Karte). Sveriges Geologiska Undersékning, Ser. Ca, N:r 26. Stockholm 
38. ; 


30. Mannerrett: Das Hervorschmelzen des Stadjan-Berges aus dem absterbenden 
landeis. Geol. Foren. Férh. Bd. 60. Stockholm 1938. : 

4 R. F. Fruxt: The Stagnation and Dissipation of the last Ice Sheet. Geogr. Review; 
ll. XIX, 1929. 
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voneinander getrennte Teile zergliedert werden; innerhalb von dies 
ist die Eiszufuhr nach den Randgebieten so klein oder iiberhaupt nie 
vorhanden, dass der Eisrand keine selbstindige Bewegung mehr besif 
sondern der Zerfall in situ iiberwiegt. 
Nach der hier vorgetragenen Auffassung muss man demnach 
der Regression eines Gletschers zwischen dem Stadium, wo er pass 
ist, und dem, wo das Kis tot ist, unterscheiden. 
Bei den quartargeologischen Untersuchungen ist man meines Wisse: 
bis jetzt erst zu einer klaren Unterscheidung der Toteisformen von d 
anderen Ablagerungen gelangt, aber es scheint mir wahrscheinlich ; 
sein, dass auch dem passiven Stadium angehdrende Moranen- 
fluvioglaziale Formen denjenigen gegeniiber, die dem aktiven Stadir 
des Gletschers angehéren, einen besonderen Charakter zeigen miisse 
Uber die Schwankungen in der Machtigkeit des zuriickweichend 
skandinavischen Inlandeises weiss man noch sehr wenig. Ich mée 
jedoch bemerken, dass es, vom glaziologischen Standpunkt aus betra 
tet, notwendig ist, eine bedeutende Zunahme der Miachtigkeit des His 
lings der Linie: mittelschwedische Moraénen—Salpausselka anz 
nehmen. Sei es dass der lange Aufenthalt des Eisrandes an dieser Stel 
durch eine iiberwiegend verminderte Ablation oder durch 
gesteigerte Hiszufuhr verursacht “wurde, so muss die Dicke grdss 
geworden sein. Die lange Zeit des Aufenthaltes macht es wahrschei 
lich, dass der Machtigkeitszuwachs bedeutend gewesen ist. Ist Hyyppa 
Schlussatz einer spitglazialen Wirmezeit mit warmen, kontinental 
Sommern wahrend der Zeit fiir das Entstehen von Salpausselka I mw 
II richtig, so miisste daraus folgen, dass der Stillstand des Eisrand 
vor allem auf einer vermehrten Zufuhr von His beruhte und dies set 
seinerseits eine wesentlich gesteigerte Michtigkeit des Inlandeis 
voraus. 
Nach dem fraglichen Aufenthalt muss wihrend des folgenden rasch 
Zuriickweichens ein starkes Diinnerwerden stattgefunden haben. | 
De Geer hat schon vor langer Zeit nachgewiesen,? dass ein schnell 


1 E. Hyver: Uber die spatquartire Entwicklung Nordfinnlands mit Erganzungen 2 
Kenntnis des spatglazialen Klimas. Geologiska Sallskapet i Finland. N:o 1X. Helsiz 
fors 1936. — In diesem Zusammenhang sei bemerkt, dass Hyyppi bei der Ablation haw 
sichlich oder ausschliesslich nur die Insolation beriicksichtigt. Die Warmezufuhr dui 
die Luft oder die Konvektion spielt jedoch eine mindestens ebenso grosse Rolle. 1 
Bedeutung derselben im Verhaltnis zur Insolation wachst mit zunehmender Maritimit 
in einem so extrem maritimen Gebiet wie der Siidseite des Vatnajékulls beruht z. 
die Ablation zu 90 % auf der Konvektion und nur zu 10 % auf der Insolation. (Sie 
hiertiber: The Vatnajokull Glacier etc. sowie die weiteren Veréffentlichungen iiber | 
schwedisch-islaindischen Vatnajékull-Untersuchungen). ; 

2 Von M. Savuramo spater bestitigt: Zur spitqartaren Geschichte der Ostsee (Con 
tes Rendus de la Société géologique de Finland, No 8, 1934) und: Das System « 
spaitglazialen Strandlinien im siidlichen Finnland (Societas Scientiarum Fenni 
Commentationes Physico-Mathematice, IX. 10. Helsingfors 1937). ; 
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ckzug des Hisrandes im Bottnischen Meerbusen stattgefunden hat, 
- auf dem heutigen schwedischen Landgebiet sich in dem grossen 
mkenriickzug des Hisrandes zwischen Gavle und Nordmaling aus- 
ickte. Anstatt seiner fritheren west-dstlichen Richtung nahm jetzt 
- Hisrand eine fast nord-siidliche ein. Dies setzt aller Wahrschein- 
ikeit nach voraus, dass das Kis so viel diinner geworden war, dass es 
yann sich vom Meeresboden abzuheben und zu schwimmen. Die 
ssgebende Tiefe im Bottnischen Meerbusen betragt in dem Gebiet, 
rum es sich hier handelt, 60—100 m und die marine Grenze (M. G.) 
yt im angrenzenden Kiistendistrikt in einer Héhe von 200—280 m 
d. M. Das Eis hatte hier also unter der erwihnten Voraussetzung 
e Michtigkeit von héchstens 300—400 m gehabt. GRaNLUNDs Auffas- 
ig tiber das Entstehen der Drumlinlandschaft im Kiistengebiet von 
sterbotten und iiber die dortige Ausdehnung der Oser fiihrt zu dem 
iluss, dass die marginale Michtigkeit des Hises etwa 200—300 m 
rug. HyyppAs? Auffassung iiber den Charakter des Klimas wahrend 
sfiniglazialen Zeitabschnittes bestatigt in hohem Grade die Annahme 
es raschen Diinnerwerdens des Eises zu jener Zeit. Die Verdiinnung 
; Kises, welche die erwahnten Ziffern andeuten, schritt wahrend der 
venden Stadien der Rezession weiter fort, bis die iibriggebliebenen 
reste tot waren. 

Sowohl in glaziologischer wie in quartirgeologischer Hinsicht miissen 
siirlich Unterschiede zwischen den dieser dritten Gruppe angehéren- 
1 Toteisen, die auf einer geneigten Unterlage liegen bleiben, und sol- 
m, die auf einer waagrechten Fliche ruhen, bestehen. In beiden 
llen bewirkt die Plastizitat des Hises ein gewisses Abfliessen von 
; von den michtigeren zu den diinneren Teilen, aber in den erstge- 
nten Fallen wird diese Bewegung in der Neigungsrichtung der 
terlage noch gesteigert. Hine nihere Untersuchung dieser und an- 
er Tatsachen im Zusammenhang mit dem letzten Absterben des 
ndinavischen Inlandeises ist als fusserst lockende Aufgabe den 
schern vorbehalten, die in den fraglichen Gebieten arbeiten werden. 
ier sollen nur ein paar Zeilen zu dem hinzugefiigt werden, was 
er in diesem kurzen Aufsatz hinsichtlich der gesteigerten Voraus- 
ungen fiir eine marginale Toteisbildung wahrend dieser spiateren 


E. Grantunp: Kvartargeologisk beskrivning éver Visterbottens lin, nedanfor 
gsgrinsen. Sveriges Geologiska Undersékning. Ser. Ca. No. 26. Stockholm 1938. 
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an darf aus dem Unterschied zwischen diesen beiden approximativen Werten nicht 
ehlussfolgerung ziehen, dass das Diinnerwerden des Kises wihrend der dazwischen- 
nden Zeit sich nur auf etwa 100 m belief. Bei einer Berechnung der gesamten Ver- 
ung muss auch die Hebung des Landes beriicksichtigt werden, deren jahrlicher Betrag 
iesem Gebiet bekanntlich nach R. Li4xs Untersuchungen im Tal des Angermaniilvs 
gross gewesen ist. 

E. Hyveri: Uber die spatquartare Entwicklung etc. 
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und letzten Stadien des Wegschmelzens einer Hismasse hervorgehob 
wurde. Da die Topographie der Unterlage bei der Zergliederung dies 
sterbenden Hises in voneinander getrennte Teile eine entscheider 
Rolle spielt, ergibt sich vor allem in den letzten Stadien kein prim: 
pieller Unterschied zwischen den mehr peripherisch abgesonderten t 
den zentral liegengebliebenen Teilen. In einem Talgletscherkomph 
endet die hier skizzierte Entwicklung mit der Isolierung eines Toteis 
in dem Teil des Tales, wo der Gletscher beim Eintreten der, Regressi 
am michtigsten war. Auf dem Vierzehnter-Juli-Gletscher von Spi 
bergen war 19341 die Regression so weit fortgeschritten, dass das 
in gewissen Nebentilern derartig verdiinnt war, dass diese dem Ha 
gletscher kein Material mehr zufiihrten, sondern der Kontakt zwi 
ihnen unterbrochen war und sie mehr oder weniger selbstandig geword 
waren. Wenn diese Entwicklung weiter fortschreitet, wird das I 
in den Nebentilern vollstandig verschwinden, das Akkumulati 
gebiet des Hauptgletschers wird dann leer und ein isoliertes Totei 
bleibt, wo der Gletscher am michtigsten war, im Haupttal leg 
Die Voraussetzungen fiir eine Ablation sind bei den zur ersten w 
dritten Gruppe gehdrenden Toteisen natiirlich sehr gross, vor alle 
aus dem Grunde, weil sie nicht mehr dem herrschenden Klima ang 
héren. Ferner wird die Ablation bis zu einer gewissen Grenze durch d 
auf der Oberfliche des Eises angesammelte Morainenmaterial und dur 
den riickwirkenden Einfluss von den umgebenden schnee- und eisfrei 
Flachen verstarkt. Die Zunahme der Ablation mit sinkender H6 
ii. d. M. erfolgt praktisch linear bis zu ein paar hundert Metern iib 
dem Eisrand, wonach die Zunahme sich allmahlich aus den erwahnt 
Griinden in geometrischer Progression steigert. Die Grenze, bis 
der die Ablation infolge der grossen Warmeabsorption der Oberflache 
morane zunimmt, wird durch die Dicke der Moranendecke bedim: 
Uberschreitet diese eine gewisse Michtigkeit, so nimmt die Ablati 
ab und das Eis kann, wie bekannt, in so hohem Masse unter seine 
eigenen Morainenmaterial begraben werden, dass es durch Jahrhunde! 
und noch langere Zeitraume hindurch vor Abschmelzung geschiitzt i 


In den obenstehenden Zeilen habe ich versucht, auf einige fiir « 
Auffassung quartargeologischer Phinomene wichtige glaziologise 
Tatsachen hinzuweisen. Ich bin davon iiberzeugt, dass man zu ein 
tieferen Verstandnis der quartiiren Formen gelangen wird, wenn m 
sie auch unter glaziologischem Gesichtspunkt, d. h. vom Inneren < 


1H. W:son AntMANN: The Fourteenth of July Glacier. Scientific Results of 
Norwegian-Swedish Spitsbergen Expedition in 1934. Part V. Geografiska Anna 
Stockholm 1935. S. 202—203. 
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es aus, und nicht nur von aussen betrachtet und behandelt. Das 
inschenswerte dieses Gesichtspunktes bringt es mit sich, dass der 
ize Gletscherkomplex als eine EHinheit betrachtet wird, innerhalb 
en die Vorginge im Akkumulationsgebiet mindestens ebenso wich- 
oder sogar noch wichtiger sind als diejenigen im Ablationsgebiet. 
gentigt daher nicht, bei vergleichenden Untersuchungen zwischen 
1 Randformen der quartiren Vergletscherungen und denjenigen der 
tigen Gletscher nur den peripherischen Teilen der letzteren Auf- 
rksamkeit zu schenken. Die Erkenntnis dieser Wahrheit ist eine 
> Ursachen, gewissermassen der quartiirgeologische Anlass meiner 
tersuchungen iiber den Materialumsatz der Gletscher und sein 
rhaltniss zu den meteorologischen Faktoren. 
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Nagra iakttagelser inom Bastads kritomrade. 
Ay 


GERHARD BEXELL. 


(Manuskript inkommet ™/, 1 


Nar LunpGreEN (1) 1889 lamnade en forsta sammanfattande d6ver 
éver de hallindska kritbildningarnas aldersforhallanden, hanfoérde 
den sedan pa 1700-talet kinda forekomsten vid Gropeméllan till m. 
millatuszonen. Som sadan kom den fven att gilla till 1916, da 
MAN (2) med hiansyn till att endast Belemnitella mucronata fanns re 
senterad bland de best’imbara belemniterna, daterade den som mucn 
natakrita, ehuru antagligen en aldre del av denna, da ett visst mo’ 
satsf6rhallande syntes foreligga mellan den av belemniterna angivn 
aldern och den, som angavs av évriga fossil, varavy manga voro ff 
mammillatuskritan mera karakteristiska. Wimans rika fossilkollel 
tion harstammade fran det ar 1907 vid Malen i Gropeméllans omede 
bara narhet anlagda kalkbrottet. Mellan hans fossillista och Luni 
GRENS aldre finnas emellertid nagra anmiirkningsviarda skillnader, d 
nagra arter uppforas sasom allmainna pa ena stillet, medan de 4r 
sillsynta eller helt saknas pa det andra, och varigenom den av LuNI 
GREN anférda faunan verkligen synes hava en nagot alderdomligai 
pragel. Detta kan naturligtvis bero pa tillfalligheter, och WIMAN al 
giver olika mojligheter som foérklaring utan att fyndplatsernas full 
jamforbarhet eller identitet likvaél behdvde ifragasittas. Sannolil 
hava, sasom av WIMAN antages, de mirgelgravar, som tidigare funn 
pa platsen for Malens nuvarande kalkbrott ingatt i den lokal, so1 
betecknats Gropemdllan, men troligast ar, att den av Stensan sédi 
om kvarnen blottade kritan, som aven linge utnyttjades som jordbruk 
kalk, utgjort den egentliga fyndplatsen och tydligen Ar samma 801 
1761 omtalas av FiscHERSTROM (3). 

Vid ett forsta besdk pa platsen (1927) fann jag det anmarkningsvar 
att fossilmaterial insamlat har syntes férete en nagot annan sammal 
sittning an det, som erhdlls i kalkbrottet. Mest framtriidande v: 
denna skillnad kanske genom férekomsten av flera exemplar av Radi 
lites suecicus vid Gropeméllan, alltsa ett for den hallindska mam 


d 60. H. 3.] NAGRA IAKTTAGELSER INOM BASTADS KRITOMRADE. 343 


skritan (i O. Karup) siirdeles karakteristiskt fossil, men som vid 
alen ar siillsynt och ersatt av den mindre, fiven i mucronatakritan 
inliga R. pusillus. Vid senare undersékningar (1928) framkommo 
ssa omstindigheter, som synas antyda, att denna faunistiska skill- 
id mellan de bada lJokalerna ar mera an en ren tillfiillighet. Ty me- 
in man vid borrningar inom kalkbrottet eller dess omedelbara nirhet 
nu pa omkring 60 meters djup icke kunnat finna nagon anmiirk- 
ngsvard foraindring av kritkalkens beskaffenhet, vilar den vid Stens- 
is sydrand pa urberg, som vid grivningar patriffades redan i niva 
ed ans botten eller nagot hégre; och med all sannolikhet férekomma 
and kritans understa delar hair dven rester av Aldre till mammilla- 
szonen eller allra aldsta mucronatakritan hérande lager. 

G. Dre Grrr (4, 5), som aignat mycket intresse at Bastadsomradets 
itbildningar och diirmed sammanhérande problem och vid flera, till- 
len besékt platsen (bl. a. 1889, 1914 0. 1918), kom till en fran W1- 
‘Ns nagot avvikande mening, da han fann Malens kritkalk, icke 
ott till bergartens beskaffenhet utan iven betraffande faunans sam- 
ansittning, nirmast antyda, att den uppbyggts genom omfattande 
nlagringar av ildre mammillatuslager, som vid den fortsatta mucro- 
itatransgressionen férstérts. Skalgruskalk av fér mammillatus- 
nen mera karakteristisk beskaffenhet och delvis med dess fauna 
rde emellertid ater avlagras sdsom randfacies till de yngre bild- 
ngarna. Khuru karaktiren hos kalkbrottets fauna 1 huvudsak torde 
ra att forklara i enlighet med Wimans antagande, att den primart 
Ih6ér kalken och mera angiver att en lagre niva har ar representerad, 
ket &iven far anses ytterligare bekraftat genom BrorzeNns under- 
kningar avy mikrofaunan, synas forhallandena dock tydligt adaga- 
yoa, att Svergangen mellan mammillatuskrita och mucronatakrita 
skett under en jimnt fortskridande transgression, utan snarare faller 
om en period av tektoniskt betingade regressioner med atfdljande 
dbrytning och omlagring av 4ldre lager. 

Vid de gravningar, som foretogos i Stensans sédra strandbrink vid 
opemollan, patriffades under den ljusare kritan, som i huvudsak 
av samma typ som i det stora kalkbrottet, ehuru nagot grovre och 
< pa stérre block, en betydligt hard och genom synnerligen riklig 
nonitinlagring ofta mérkbrun skalgruskalk. Dess maktighet var 
uga och den vilade pa brokiga eller réda lateritlika rester av full- 
indigt genomvittrat urberg. Narmast kalken férekommo dessa res- 
r som klumpar eller oregelbundna partier och sliror omgivna av ett 
rdare limonitskal och sammankittade med fint, hart och pa smarre- 
artskorn rikt kritslam. Av denna konglomerat- eller brecciebildning 
a ett flertal stérre block uppbrytas, och dirunder patraffades 
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blott urbergets réda, leriga och tydligen icke omlagrade vittrings) 
dukter med kvartskornen bevarade in situ. Det hela synes val h 
sin nirmaste motsvarighet bland basalbildningarna for Skanes maj 
millatuskrita (If6). I breccians finare bindemedel voro smiarre tral 
tar, hajtainder och gastropoder ej siirdeles ovanliga. Faunan 1 6vri 
som &nnu ej i detalj bearbetats, for ett antal former, som atminsto 
ej aro karakteristiska for kalkbrottet. Sa synas stora Ostrea-arter 0 
andra stérre lamellibranchiater icke vara sa sillsynta har, med; 
Malens fattiga molluskfauna huvudsakligen for sma former. Siirsk 
bor framhallas forekomsten av kraftigt utvecklade exemplar av Ra 
lites suecicus. Overhuvud synes férekomsten faunistiskt nii 
dverensstimma med den fran O. Karup och Tormarps gamla ma 
grav, den senare utgdrande den enda plats, dir tidigare basalbildni 
patraffats inom Hallands yngre krita. Da i Gropemdllans taal 
emellertid inga bestaémbara belemniter antriffades, och dvriga f 
till stérre delen kanske mera fro bundna till viss facies an vid 
niva, ar det svart att sikert fastsla deras alder. Tankbart vore, 
man hir hade en utefter ett uppstaende urbergsparti avlagrad 
facies av mucronatakrita, som i sa fall och i enlighet med DE GEE 
antagande, skulle visa de aven faunistiskt for mammillatuskritan me 
karakteristiska egenskaperna. Som det var pa just denna plats, d 
évre kritan tidigare hade visat en for brottets kalksten ovanlig rik 
dom pa Radiolites suecicus, och da block av de basala bildningan 
aiven forekomma pa hdgre niva, ar det mdjligt att de jamte andra fe 
sil har befunnit sig 1 sekundirt lage och betingat faunans nagot ay 
kande sammansittning. 

I den man lagringsférhallandena i de hastigt vattenfyllda provgl 
parna kunde iakttagas, talade de fér att de basala bildningarna utgj¢ 
de i sjilva forkastningslinjen beligna och delvis sénderbrutna rester 
aldre transgressionsbildningar, som, fast konsoliderade genom rik 
limonitimpregnation, undgatt att helt férstéras och bildat ett sky 
dande lager iiven dver det underliggande genomvittrade urbergé 
Deras alder kan sedan vara antingen mammillatuskrita eller allra alds 
mucronatakrita, senare ater dverlagrad av den i brottet represent 
rade kritkalkens blockrika marginalbildningar, och delvis som blot 
antraffbara 1 dessa. Pa bada sidor och i omedelbar nirhet av 01 
talade brecciebildning hava fven andra Aldre till kritsystemet héran 
bergarter antraffats. t 

Gnejshorstens randzon, som av Dr Geer pa flera punkter kun 

‘faststillas, har genom nagra under senare ar féretagna borrning 
-ytterligare kunnat féljas. Den visar sig da béja ut mot norr fram { 
Stensans strandbrink pa nu omtalade stalle, for att strax dster daro 
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‘ig. 1. Kartskiss Gver omradet Bastads station—Malens kalkbrott—Gropemillan, 
pprattad 1918 av G. De GrrER men férut ej publicerad. Séder, med Hallandsds 
(mérkt falt), ar upptill pa bilden. Skala ung. 1: 8000. 


.. Brunn, dir De Grrr patraffade sediment med Actinocamaz plenus (Cenoman). 
». oO. C. angiva platsen fér borrningar invid gnejsens randzon, varvid grénsandslika 
sediment antraffats. 


Jen titare streckade linjen anger det ungefirliga liget av gnejsranden, sidan denna 
kunnat féljas genom under senare ar féretagna borrningar. 


ter vika tillbaka mot sydost, sasom redan finnes antytt pa den av 
JE GEER 1918 upprittade kartan (fig. 1). Ungefir samtidigt forsvin- 
er kritan fran ans dalgang. Aven norr och nordvast om kalkbrottet 
ava djupborrningar visat, att kritkalken hastigt forsvinner under 
aiktiga kvartira avlagringar. I sa hégt lage, som vid Malen gjort 
en tillginglig, synes kalken alltsa i huvudsak bevarad utefter nord- 
istsidan av den framskjutna horstranden. Niarmast denna léper den 
lockrika marginalzonen, som vid Gropeméllan ar blottad i abrinken, 
iedan sddra viggen i kalkbrottet torde ligga nagot utanfor. En stiall- 
is plétsligt upptradande rikedom pa stérre block skall aven ursprung- 
gen hava begrinsat kalkbrytningen at detta hall. Att dessa block 
& ofta upptriidde anhopade i av grus och lera fyllda tratt- eller sick- 
knande ursvarvningar i kritkalken var en av arbetarna ofta gjord 
ukttagelse. Moxerc, som tidigare omnimnt samma foreteelse fran 
carp, papekade att den maste uppkommit, under en ej alltfor 
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kortvarig period av torrliiggning, en asikt, vartill iven Voter ansluti 
sig. Senare har emellertid aven antagits (6), att Mopere skulle hay 
patriiffat rester av en kvartir skorstensbildning. Fér Malenbrotte 
vidkommande iir en sadan tydning utesluten. Rullstensfyllda grop 
bildningar pa de dévre eroderade skiktytorna av finare sediment, son 
férekomma i vixling med grévre konglomeratiska lager, ar en van 
féreteelse, och torde da i regel uppstatt vid tektoniskt betingade wm 
gressioner med fodljande dkat paférande av grévre material fran di 
upplyfta randomradena. Samma giiller tvivelsutan for kritan vid Mé 
len. Da man stundom patriffar dessa gropar langre ut 1 brottet syna 


: 
Fig. 2. Profil genom Hallandsasens nordsluttning och kritférekomsten vid dess randzor 


a. Kritmorin. b. Kritkalk. ec. rester av aldre kretaceiska sediment. d. motsvara 


ungefair Stensans lige vid Gropeméllan. f 


‘ 
de alltid forekomma under de tunna ler- och grusrander, som genom 
sitta kalken och ofta atfolja biddar av mindre urbergsblock, som fra 
talusomradet stricka sig ett stycke utat den renare kritkalken. At 
lerstraken till dels aro primira, torde vara otvivelaktigt. De visa d 
vanligen en skiktning med morkare och ljusare band och ansvalla 
férdjupningar i kalken, men tona pa andra stiillen helt ut. Men dai 
jamte forekomma ven oregelbundet lépande lersliror, vilka tydlige 
tillhéra ett spricksystem, bildat vid slipning och nadgon sammat 
stukning av kritkalken i samband med senare horstrérelser, och dé 
sprickorna sekundart utfyllts med lerslam fran sidobergarten. 

I talusbildningarna forekomma iven partier av finare hard kall 
sten, overfylld med skarpkantiga gnejssplittror av mycket varierand 
storlek. Bergarten har ofta stark kaolinlukt och torde bildats vi 
skredartade ras fran de vittrade horstvaggarna, varvid skredmater 
alet hastigt inbaddats i finare slam. Delvis torde den utgéra partic 
av den stora raskonen, men delvis synes den av laiget att déma sjal 
forekomma som block i denna och ursprungligen tillhéra nagot al 
lager. Samma giller nog aiven block av hard kritkalk med stora 
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ide sandstensbollar. Brecciebildningar av nimnda typ férekomma 
ren bland de s. k. Griserydsblocken av granulatusalder. Blocken i 
itans taluszon utgéras i évrigt huvudsakligast av sandsten och ene]s 
olika grad av vittring, men iiven av fullt friskt urberg med pavuxna 
itfossil. De friskaste blocken hiirstamma kanske oftare frin granit- 
+h pegmatitgangar iin fran gnejsen sjilv. Betriiffande sandstenens 
der hava olika meningar gjort sig gillande. Enligt De Geer borde 
» grova kaolinrika blocken hirstamma fran férstérda mesozoiska 
ger. Till typen 6verensstiimma de nira med vissa sandstenar inom 
canes jura. Men i kritans marginalbildningar forekomma iiven fin- 
wnigare block av typisk scolitussandsten, som snarare far betraktas 
m kambrisk. Blocken kunna dirfér harréra fran mycket olikaldriga 
rlagringar. 
Om det salunda far anses otvivelaktigt, att upprepade horstrérelser 
st rum fére och under den ildre mucronatakritans avlagring, maste 
allandsasens forsta uppkomst fdrliggas till ett betydligt tidigare 
ede. 
Aldre sediment ay cretaceisk alder hava genom borrningar under 
» senaste aren pa nagra stillen kunnat konstateras, alltid i omedel- 
w anslutning till forkastningsbranten. Nyligen (mars 1938) foretogs 
1 brunnsborrning strax dster om Gropemollan, invid den nya bron 
ver Stensan, diir vid en f6regaende graivning en vittrad gnejshill 
ottats. Under lésa jordlager och nagot kritkalk, som dock foreféll 
finna sig 1 nagot rubbat lage, stétte man pa flera meter réda sandigt 
riga bildningar, som pa c:a 15 meters djup utan skarp grins dver- 
ngo i likartade men mérkgréna eller stundom blagréna lager. Dessa 
rtsatte till ungefair 25 meter, dir en ljusare gron, vattenforande zon 
yptridde, och borrningen atminstone tillfalligt avbréts. Nara kalk- 
ottet, invid vigen till Gropemdéllan, hade tidigare en borrning fére- 
gits, varvid samma mérkgréna sediment erhdllos, men urberg av 
stare beskaffenhet métte redan pa 4 meters djup. (Prov harifran 
o tillvaratagna av TroEpsson.) En mera fullstiindig provserie, 
in plats, som tyvirr ej sikert kunnat lokaliseras, finnes, och som 
sar den mérkgréna sedimenttypen vara dominerande helt igenom, 
en hiir och var avbruten av Ijusgréna eller brungra zoner. De senare 
nas niistan helt besta av kvarts och faltspat. Prov av de morka 
ren visa vid ytligt betraktande en pafallande likhet med glauko- 
isk grénsand. Den mikroskopiska undersédkningen visar emellertid 
typisk glaukonit ar blott sparsamt forekommande, eller ytterst 
t férdelad, mera antydande en blott pabérjad glaukonitisering. 
t botten ékar den kanske nagot. Av intresse ar rikedomen pa friska 
rn av annars lattvittrade mineral. Materialet maste hava levererats 
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av flera olika bergarter, frimst dock gnejsen och dari forekommand 
basiska gangbergarter. Mineralbestimningen ar utford av T. 
Rierz. Prov fran de starkast grénfargade lagren visade biotit, spa 
hornblinde, granat, magnetit, kvarts, faltspat och klorit, till fre 
kvensen i ungefiir nu nimnd ordning. Likartat prov, vars kalkhal 
utlésts med saltsyra, visade som huvudmineral blaaktigt genomlysan 
de malmkorn, kvarts, granat, brungrént hornblinde, en hel del svag 
grén biotit, plagioklas, mikroklin samt nagot klorit jamte spat oc] 
titanitkorn. I de ljusgréna zonerna dominera kvarts och aven miko 
klin. dr rikare foretradd, medan granat och magnetit aro av mera Up 
derordnad betydelse. Darjimte forekomma biotit, hornblande, om 
vandlad faltspat samt mérkpigmenterade spatkorn och titanit. Sma 
re rundade gnejsbollar férekomma. De évre réda baddarna hava upp 
kommit genom vittring av de gréna och éverga utan skarp gran 
dessa. Kalkhalt saknas eller ar obetydlig. Det undersékta prove 
harstammar fran de undre delarna. Kvarts och mikroklin dominer: 
har och nagra malmkorn patraffades. Mineralkornen dro 1 regel starl 
limonitimpregnerade. Den gnejshall som blottades invid dessa bile 
ningar ar gronaktig och vittrad men betydligt friskare ain den, som Yi 
Gropemdllan ligger under sedimentbreccian. Avstandet mellan plat 
serna utgor dock hégst 50 meter. 

Da inga bestiimbara mikrofossil annu antriaffats i dessa grénsa 
lika avlagringar, kan ingenting med sikerhet sigas om deras alder 
Antagligen ratt likartade bildningar, tillhdrande olika nivaer imon 
kritan, hava patriffats vid borrningar inom Kristianstadsomradet 
Men betraffande de inom Bastadsomradet férekommande, har : 
kanske ratt misstiinka, att de tillhdra cenoman, da de upptrida i sa 
ma lage till gnejs och kritkalk och pa blott 2—300 meters avstand 
den plats séder om kalkbrottet, dar tidigare Dr GEER i en nyenay 
brunn fann aldre kritavlagringar, som, enligt Srotteys besta 
av de darvid insamlade belemniterna, skall tillhéra cenoman. Ul 
alla forhallanden synas de utgéra transgressionsbildningar inom a 
- omrade med blottat ovittrat urberg. 
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Introduction. 


Through Professor GeRarD Dre GxEER’s method of geochronological 
vestigation a medium has been obtained which makes it possible 
» date in an exact manner annually laminated sediments. Good know- 
dge has been gained in this way concerning the conditions prevailing 
i the retreat of the Pleistocene landices, especially the annual receding 
' the ice border, the duration of the recession periods, the annual 
rogress in changes of levels and so on. 

In a short paper, published 1929 (G. Dr Grxnr: Solar registration by 
re-Quaternary varve-shales, Geografiska Annaler, Stockholm 1929, 
242-246), Dr Grrr has proposed that attempts should be made 
» extend the geochronological measurements to the Pre-Quaternary 
wrved sediments in order to find out, if a method could thus be found 
r dating and correlating the changes in climate within the different 
aciation areas even during those ancient periods. 

A first opportunity to ascertain whether it would be possible to realize 
ich a programme or not presented itself during my journey in the 
vars 1933—1934 to Australia and New Zealand on behalf of the 
eochronological Institute of the Stockholm University. Under the 
idance of Dr. GrorGe OsporNe I had the privilege of visiting the 
gion of the Carboniferous varve slates to the west of Newcastle in 
w South Wales, which, according to the Australian geologists W. R. 
owne, T. W. E. Davin, G. OsBorneE and C. A. SUssMILCH, seemed 
rticularly suited for the carrying out of geochronological investigations. 
anks to OsporNz’s detailed knowledge a locality was easily found 
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where geochronological measurements of the varves could be performec 
However, it proved impossible to measure the varves directly on th 
natural weathered surface as they did not appear with desirable distinet 
ness. It became necessary to chisel out the whole profile in the form ¢ 
a series of specimens — if possible overlapping each other — and 
saw them up afterwards in the laboratory in order to prepare suff 
ciently fresh surfaces with the varves appearing so distinctly that the 
could be measured accurately. 
Owing to unforeseen circumstances my results have not been preset 
ed until now, but when it now, at last, has been possible to do se 
feel a sincere obligation to offer my thanks to my Australian colleagu 
especially Professor L. A. Corron, Dr. G. OsBorneE and Mr. © 
Sussmitcu for the pleasant co-operation, helpfulness, hospitality an 
kindness that I enjoyed during my too short visit. Unfortunatel 
there is one whom I cannot reach with my thanks, namely Sir Ener 
wortH Davip (dead in August 1934), indefatigable in his endeavour 
to promote my mission. 
To the Swedish institutions from which the means have been obtai 
enabling me to collect, work out and publish the material I owe | 
lasting debt of gratitude. Finally, I wish to express my most a 
thanks to the Swedish Consul General in Sydney, Mr. Cart pg Darr 
and his wife, who in every way supported my enterprise and in whos 
home my wife and I enjoyed a charming hospitality. 


The Glacigene PermoCarboniferous beds in Ne 
South Wales. 


marked by Goulburn, Bathurst and the New England tableland 
while the east and south-east borders are immersed under the surfa 
of the Pacific. The glacigene formations are exposed chiefly within 
narrow belt in the Hunter river valley and its tributary valleys nortl 
west of Newcastle. Six different glacial horizons have been discerne 
Among these the two first, the Kuttung glacial and volcanic series, I 
on the limit between Lower and Upper Carboniferous, while the thir 
the Lochinvar glacial beds, belongs to Upper Carboniferous, the fourt 
to Lower Permian, and the fifth and sixth, the Branxton erratic horize 
and the Bolwarra conglomerate, to Middle Permian. 
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C. CALDENIUs photo. 


ig. 1. Gravel pit in Carboniferous tillite with big boulders. Hunter river valley. 
Na Ses We 


C. CALDENIUS photo, 


‘ig. 2. A profile marked with the number and the height of the specimens. Paterson. 
N.S. W. 


: 
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In the Kuttung series the glacial formations are composed of tillites, 
conglomerates and varve slates in repeated intercalation with mud- 
stones, sandstones, tuffs and eruptives, while in the remaining cases 
they consist of glacial erratics, sometimes accumulated in conglomerate- 
like masses in marine sediments. The different glacial horizons are 


SvEN GUNNAR HEDLUND photo. 
Fig. 3. Varves A 299—A 316. In varve.A 301 a lens of sandy drift material. Varve 
A 313 is very thick and divided into two parts by a fissure along which the shale is we- 
athered (the white bands). Kuttung series. Paterson. N. S. W. — Mm-scale to the 
left. —— Sawed and polished surface. 


separated from each other by thick series of fossiliferous marine and 
volcanic sediments. The preglacigene strata of the Kuttung series 
contain a flora, composed by Lepidodendron, Stigmaria, Ulodendron 
and Pitys, which has been replaced in the postglacigene strata by ont 
of Rhacopteris, Cardiopteris and Archeocalamites. First about 800 
above the marine strata with the Lochinvar glacial beds definable 
plant fossils have been found, belonging to a quite new flora in com 
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arison with that of the older deposits. This is the first appearance of 
1e Gangamopteris flora, which, in the strata around the younger 
lacial horizons, has been developed to a Gangamopteris-Glossopteris 
ora, representative of the productive Carboniferous strata, inserted 
1 the thick marine series between the fourth and the fifth glacigene 
orizons. The total thickness of the strata which make up this glacial 
earing deposits has been estimated at 9 600—13 000 m, falling to 
1e glacigene beds 3 200—3 700 m. 


The Glacigene beds of the Kuttung series. 


In a glacigeological respect the glacigene beds of the Kuttung series 
resent a greater interest than those of the other glacial horizons be- 
muse of their richer | 
scister. The tillite first 
2me into notice. It was 
iscovered in 1914 by 
. W. EK. Davin, and 
11919 C. A. SussmitcH 
acognized the well 
ratified slates between 
he tillites as seasonally 
anded glacial shales or 
arve rock. In 1921 G. 
). OSBORNE discovered, 
nally, a glacially striat- 
1 pavement forming 
ve underground of the 
arve rock near Wolfing- 


am and showing a SVEN GUNNAR HEDLUND photo. 


ovement of the ice Fig. 4. Varves B 203—B 217. Kuttung series. 
Paterson. N. S. W. — Mm-scale to the left. — 
om § 13° Eto N 13° W. Sawed surface. 


The tectonic and 

ratigraphical features are fairly well known. There is, however, 
il much to be done in these respects before the geochronological 
easurements can be used to advantage. Conditions seem to be most 
vourable in the Paterson—Seaham—Clarencetown district. It is 
ue that the block of strata, as is the case in the other districts, are 
netrated by faults with relatively big throws, but the dip of the 
rata has not been disturbed to any appreciable extent by the tectonic 
ovements in the said district. 
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The total thickness of the different terrestrial deposits making 
the Kuttung series reaches 2 900—3 200 m. Among these about 750 
fall on its lowest beds, the Basal stage, consisting of a conglo 
erate, the Wollarabba conglomerate, with striated stones of glacig 
origin, mostly in repeated intercalation with tuffs, containing pla 
remnants, Lepidodendron, or superposed by thinner strata of t 
Lavas, alternating with tuffs and conglomerates, the Volcanie 
stage, with a total thickness of 850—1 050 m, follow this series of 
beds and are overlain by the Glacial stage containing tillites, 
varved slates, sandstones, conglomerates, tuffs, lavas and mudstones 
in repeated intercalations to a total thickness of 1 100—1 600 m. Th 
more fine-grained stratified beds are here Rhacopteris-bearing. 

From the geological profiles hitherto examined it appears, partly 
that it is possible to connect satisfactorily the different beds from 
profile to profile, partly that their thickness varies greatly, partly, at 
last, that some of them thin out between the profiles. It is, however, 
not yet possible to reconstruct on the basis of the present material t 
geomorphological changes which have been produced by the different 
cycles of deposition and erosion. But it seems as if the topography has 
been slightly broken and that the volcanic as well as the glacigene 
sediments occupy the bottom or the mouth of a broad valley. Many 
features in their appearance resemble the actual conditions, wheres a 
flat tableland meets a deserted high mountain range. ¢ 

In the Glacial stage seven different varve slate beds have been 
distinguished, intercalated by tuffs, partly even by lavas, conglomerates 
and tillites. Since the tillites superposing the varve slate horizons are. 
so far as is known, only four, the glacigene stratified deposits may be 
assigned to at most as many ice recession periods. For their parallel. 
izing a lava bed, The Paterson toscanite, has been very useful in the 
sense that above it always two varve shale horizons occur, while below 
it a varying number of them appear. 


The.-section of the varve shale at Seahanmee 
Carboniferous ice lake bottom. 


Through OsBorne’s detailed investigations of the stratigraphy it 
the Seaham and Paterson districts the glacigene beds following immedi 
ately the toscanite have been measured with particular care along som 
sections. During my stay I studied the most accessible of them unde 
OsBorNE’s guidance. In his section through Seaham he has distin 
guished the following strata as counted from below and upwards (G. D 
OsBorNE: The geology and petrography of the Clarencetown—Patersor 
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strict. Part 3. A study of the main glacial beds at Seaham. Proceed- 
gs of the Linnean Society of New South Wales. Vol. 1, Part 2, 1925). 


Thickness in Feet 


ipluvio-elacial conglomerate . . . 6 04 6 kw es 420 
TUTE. a "6 do Re ley ocd a ee 10 
OTR GURL OS OF aaa Ue ec a 50 
Fluvio-glacial conglomerate with local tillitic masses... .. 4... - 40 
BeaEseee vathe wach Hebbles ree. k 8 SPT i ce ee et we 8 50 
White sandy sediment with transition to overlying varve rock . . . . 100 
Brunodine, grained varve Took <4 3 << oe ee ee we ee es 100 
Hine sandy sediment (varve sandstone). ........2...-::-. 80 
Benoranaimed: seduvents = 65004 ee we ee ee 100 
PAHS IMUM ne a Po he co Grate. Kw ag own. Ogle sens 70 
Pamonitic contorted varve rock . 2... te ee 2 
Brerdieniearcoos mite. 0S we hss 
i aiaruncraneple varve Tock’. 3.) 2 ot. hy ae Sie ke eee, Gin 3 
BME MMIC OUNCE Bot Mier er cra fa AE oh AIS hese eon 5 


Total 1031.5 


These strata crop out in the ditch along the road through the village 
f Seaham. The material is so brittle that the ditch, about 1 m deep, 
muld be cut up with a pickaxe. The layers hold a somewhat varying 
ut very flat dip to the south, 8 8°—30° W, and the slightly undulated 
round offers excellent opportunities for studying their details. 

It was in the varve shales at Seaham that StssmiicH recognized 
1e layers as annual deposits or varves. His description is so picturesque 
nd gives their nature so exactly that it merits to be quoted here (C. A. 
Ussmitcn and T. W. E. Davin: Sequence, glaciation and correlation 
fF the Carboniferous rocks of the Hunter River District, N. 8. W. 

urn. Roy. Soc. N. 8. W. 1919). »The varve shales at Seaham consist 

a regular alternation of relatively coarse and fine layers of material: 
e coarse layers are yellow to brown in colour, and are coarse enough 
r the constituent particles to be visible to the unaided eye, the fine 
yers are grey to white in colour and even under the microscope the 
aterial is too fine-grained for identification. The coarse layers fre- 

ently exhibit minute false bedding and merge upwards into the finer 

er, but the junction between a fine layer with the next coarse layer 
ove is usually quite sharp — — —. The coarse material representing 

e summer deposit when the rivers draining from the glaciers were 

nsporting relatively coarse material, the fine layers representing the 

e material in suspension in the lake waters which slowly settle down 

winter time while the lake was frozen over and there was no melting 

ice on the neighbouring glaciers to bring about the flow of water 
cessary to transport the coarse material. — — — Occasional isolated 
bbles ranging from half an inch to three inches in diameter are 
und in these varve shales, and occasionally also a regular »pocket» 
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diameter. Such a »pocket» of pebbles occurring in such exceeding! 
fine-grained thinly bedded strata must] 
due to the melting of a small strand 
ice-berg dropping its pebbles on the or 
spot as it melted. The isolated pebbl 
would be due to the melting of drift 
ice-bergs and the dropping by them 
occasional pebbles as they floated 

the surface of the lake in which the sha 
were deposited. — — — Delicate 

well-preserved annelid tracks are fo 
on the bedding planes of some of 

varve shales.» 

In the above-mentioned section ¢ 
Seaham I found that the varves in 
strata f—h belonged to an ice lake bot 
so well preserved that only their greate 
hardness, caused by the diagenesi 
distinguishes them from the Pleistocer 
varves. Towards the bottom nearest t 
the surface of contact with the tillite an 
the thick glacifluvial conglomerate th 
varves are thick, sandy, of proximal facie 
(strata e), gradually passing above int 
thinner distal varves which, in their tum 
are replaced, likewise above, by thiel 
f= sandy, proximal varves (strata j and k 

os ie covered by tillite. On fresh fracture th 

Fig. yo acco a varve structure could be well observet 
Varve B 341, 87 mm thick and t is decidedly diadactic with a lowe 
consisting of coarse material, thicker horizon of coarser material an 
probably markes a drainage of : . ; ' 
an ice lake. Kuttung series. Pa- 20 upper, thinner horizon of finest clay 
“Seaperuaa tel a eee to The original structures are extraordinaril 
as a ae poe bee aeeell preserved and free from other distu 
bances than the foldings and squeezi ng 

which the varves, in the plastic state, had andereouee in certain zone 
by small slidings during the time of the existence of the lake or at th 
renewed advance of the landice. The proximal varves vary greatl 
with thicknesses of more than 1 m, but even the distal varves are hel 
relatively thick, 2—4 cm, and with a distinctly developed lowe 
horizon of coarser material. 


/ 
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From Seaham, the most easterly known locality of this ice lake 
ottom, the varve beds have been traced to the region around the 
xoorangoola creek about 60 km farther to the west. Except at Seaham 
t is, however, only within the Paterson-district (about 11 km to the 
vest of Seaham) that the stratigraphy of the ice lake bottom has 
uitherto been more closely investigated. 


ot 
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SVEN GUNNAR HEDLUND photo. 


ig. 6. Warves C 214—C 227. Kuttung series. Paterson. N. S. W. — Mm-scale to 
the left. — Sawed surface. 


the Carboniferous varves, measured in the 
section at Paterson. 


Some kilometres to the west of Paterson Dr. OsBorne showed me 
on excellent cutting through the ice lake varves, exposed in the banks 
f a rivulet valley, a few metres high. The varves inclining about 
)°—30° to the south are here more distally developed than at Seaham. 
he thinnest varves measure only 2—3 mm in thickness. The whole 
arve series of the ice lake bottom from the lowest varves, reposing 
rectly on the rock floor of toscanite, to the uppermost highly con- 
ted and wrinkled varves, immediately below the superposed tillite, 
in be easily studied along the rivulet banks. As the best idea of the 
ographical conditions existing at the time of the building up of the 
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ice lake bottom could be obtained by an investigation of this section, 
it was here that I decided to make the first attempt to measure th 
Carboniferous varves. 

Considering that the varves could not be distinguished with sufficient 
accuracy on the weathered surface but, on the other hand, that the 
appear distinctly on fresh fractures, it was necessary to collect specime 
and prepare them by sawing up and polishing in order to make the varve 
visible enough for measuring. As the varve shale was divided by nume 
ous cracks both along the bedding planes and perpendicularly to them, 
just-as is the case in a well dried up Scandinavian varve clay, the cutting 
out of the specimens met with no great difficulties. The thick layer ¢ 
weathered material having been removed by digging and picking, th 
specimens were cut out with chisels or split by means of wedges. Th 
were generally taken projecting a little beyond each other so that 
sure connection should be obtained for the measurement from one spe 
imen to another. Each specimen was marked with a number in 
paint, so that its orientation and situation in the varve series became 
evident, and the spot where the specimen had been cut out from the 
wall of the varve shale was also marked in this manner. : 

The roots of the trees forced their way deep into the cracks in the 
varve slate, and all around them the slate material was highly weath- 
ered, sometimes soaked and burst, in rare cases reduced to crumbs. 
Usually these burst zones could be avoided by transferring the colle 
ing of the specimens to a place, where the corresponding varves were 
undisturbed, but in some cases this was not possible. Thus, in a few 
places the measurements of the varves could not be carried through 
with sufficient accuracy over those weathered zones. Pi 

In all, eleven profiles (total thickness 15.6 m) were measured along 
the rivulet valley, and good connections were achieved between then 
with the exception of two, between which, however, only a smal 
number of varves are missing. Considering partly this gap in th 
measurements, partly an intercalating thin bed of tillite, about 0.32 
thick, around which the varves are so folded, displaced and crushet 
that the measuring of them failed, the numbering of the varves has bee 
provisionally limited to three series, A, B and C. Within them the vary 
rows are almost unbroken and the varve number in all probability exaet 
The small errors which may possibly have been made depend up¢ 
the uncertainty in the measurements that always remains in spite of a 
caution in passing even small zones of slightly squeezed and weather 
varves. Thus the measured varve series have been numbered A 1— 
533, B 1—B 608 and © 1—C 324. The variations in the thickness. 
these 1465 varves are shown on the diagrams, figs. 7—9. Besid 
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. 7. Carboniferous varves. Kuttung series. Paterson, New South Wales. Varves 
A 1— A 533. — 1/, Natural size. 


*) Tillite; contorted and squeezed varves, 0.3 m. 


ese varve ‘series a profile of 186 thin varves superposing them has 
en measured, but as the connections between the specimens composing 
s profile are sometimes uncertain, they have not been included on the 
grams. 

The measured profiles are situated within the most easily accessible 
of the varve series. On account of limited time and means the 
estigation was restricted to this part. 

m the original diagrams the profiles and specimens are especially 
rked (omitted on the published diagrams). By repeated measurements 
control was easily obtained in this way. 

s mentioned above, the varves have a pronounced diadactic structure 
h a sharp limit between the fine clayey winter layer and the over- 
g thicker silty, sometimes fine-sandy summer layer. This appears 
ecially well on microscopical slides and polished surfaces. In spite 
he pressure to which the mass must have been subjected no finer 
erial has been pressed into the coarser, the limit between the 
erent layers being intact. 

ormally, the thickness of the clay layers varies only slightly. As 
e it is 2—3 mm thick and keeps this thickness even in the thinner 
ves, which consequently consist almost exclusively of fine clay 
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Kuttung series. Paterson, New South Wales. Vary 


Fig. 8. Carboniferous varves. 
B 1—B 608. — 1/, Natural size. 


intercalated by very thin lamels of a somewhat coarser material. I 
the thicker varves, especially those accumulated by catastrophi 
floods, the thickness of the clay layer sometimes increases in conside 
able measure so that a summer layer of 30 mm silt and fine sand ofte 
corresponds to a winter layer of 5—10 mm clay. The relation of thiel 
ness between the fine-grained winter layer and the coarse-graine 
summer layer, consequently, is precisely the same in the varve shales < 
in the plastic varve clays. Within the distal part of the latter # 
equalization of the variations of thickness increases, it is true, the thi 
ner and the more clayey the varves are getting, as the distance gro 
from the mouth of the ice river. But their variations, neverthele 
always constantly follow the variations of those distal varves whit 
are composed by a well developed lower, thicker horizon of coats 
material and an upper, thinner horizon of fine clay. Thus the diage 
esis is not likely to have caused any shrinkings of such a nature th 
they have affected the original relative thicknesses of the varves 
their different constituents. 

The disturbances of the varve thickness which were observed ¢ 
only of the same nature as those of the varves consisting of plas 
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_ 9. Carboniferous varves. Kuttung series. Paterson, New South Wales. Varves 
C 1—C 324. —1/, Natural size. 


terial. Mostly smaller foldings and squeezings of the varves occur, 
erally originating in connection with the settlements of some part 
the lake bottom but also arising in consequence of the disturbances, 
en pebbles and blocks from drift ice had fallen down to the bottom 
when icebergs weighed down by their moraine burden -had sunk. 
en those disturbances had no greater extension than that they could 
passed round at the measurements, but in some cases mentioned 
w this has not been possible. 

bove the varve A 61 a disturbed zone, 14 mm thick, occurs where 
varves are contorted, rumpled, dislocated and squeezed to small 
ents. Probably three, possibly five varves are here so disturbed 
they could not be measured satisfactorily. 

bove the varve A 512 of which only the lowest part could be well 
inguished, there is a zone, 53 mm thick, where the material is so 
thered, so fragile and washed that it has been impossible to fix 
different layers. Here probably four varves are missing. 

bove the varve A 533 the above-mentioned tillite bed occurs. It 
a thickness of 0.33 m and is composed of clay mixed with gravel 
pebbles and pieces of varve slate with highly deformed varves. 
the varves which repose on the tillite bed are very much contorted 
in two thin zones, one 7 cm thick below the varve B 1 and the other 
thick above the varve B 15. Even the varves B 1—B 15 are slightly 
ed and partly somewhat squeezed. Small disturbances in the form 
idings do occur so high up in the varve series as at the varves B 
B 50 and B 63. The insignificant thickness of the tillite bed, the 
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fact that the varves underneath are not disturbed with the excepti 
of those buttered into the tillite itself and the fact that the vary 
above the tillite are contorted seem to indicate that the tillite bed m 
be due to a sunken iceberg. Then the foldings of the varves above t 
tillite can easily be explained by settlements of the layers becat 
of the melting away of ice pieces buried in the lake bottom mud 

Above the varves B 175 and B188 two to five varves are missing 
each locality. During the transport Australia—Sweden specimen } 
9:3 was hurt and partly broken. 

Above the varve B 341 the varves within a portion of 7 cm thickmne 
are so broken, fragmented and so loosened by penetrating roots th 
it was impossible to chisel out good specimens. About five vary 
may be missing here. 

Between the varves C 140 and © 260 the thicknesses vary to a lar 
extent. A certain ribboned structure as well as sometimes a thinnir 
sometimes a considerable swelling of the clay layers suggest that the 
varves have been slightly deformed by slides, the clay layers, as offeri 
the smallest resistance, having undergone the biggest modificatic 
The cleavages are, however, still perfectly parallel to the planes of stra 
fication and those are plane. 

The curve showing the variation of the varve thickness has as a M% 
a very smooth course. The varves are as a rule comparatively th 
with an average thickness of between 3 and 5 mm. Within certa 
zones the thickness is greater, but seldom exceeds 8 mm. The vary 
must have been accumulated in a belt of the ice lake where the mater 
has settled down to the bottom, undisturbed by local influences. Th 
the thickness of the varves, with very few exceptions, reflect the var 
tions in the amount of the melt water. Some extraordinarily thi 
varves which, in the diagrams, rise high beyond the slightly undulati 
line that the variation curve generally follows suggest, however, ad 
tional contribution of sediment, probably by minor or major eat 
strophic floods at the drainage of other ice lakes. Such rae 
A 2, A 25, A 122, A 135, A 193, A 313, A 454, B 288, B 341, Ba 
B 370, C4, 030, 032, C61, C142 and C159. Besides these the 
are still some comparatively thick varves belonging to the C-ser 
which may have received such additional sediment though the lat 
cannot be distinguished with certainty from the normal accumulati 

As regards the general course of the curve of variations in oth 
particulars it became evident merely on a superficial examinatt 
that the varve thickness from a minimum at A 70 rises noticeably 
A 300 and that this increase continues at an accentuated rate abe 
A 400 upwards in the direction of the intercalated tillite, immediate 
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ow which the nearest ten varves are very thin. Within the B series 
» average thickness as a whole decreases from the varves immediately 

the tillite to the varves at B 30, then rises again and reaches a 
ximum at B 360. From these varves the thickness decreases towards 
» youngest varves, at B 600. In the C-series where the varve thick- 
ss is somewhat uncertain as a consequence of smaller squeezings, 
» thickness is greatest about C130 from where it decreases towards 
» older as well as the younger varves in this series. 


An analysis of the course of the curve of variations from one single 
‘file — no matter how undisturbed by local influences the sedimen- 
tion may prove to have been — cannot warrant any general conclu- 
ms regarding the character of the fluctuations to which the amount 
sediment and thereby the amount of melt water have been subjected. 
hat has been pointed out above may suffice, namely that there are 
vious and well developed extensive fluctuations but with rather 
equal distances between the wave crests. A review of the details 
vy be deferred until the result of at least one parallel profile will be 
esent. It may, however, already here be stated that the marked 
nnial variations which Dr Geer has noted in the Pleistocene varve 
uphs (G. De GEER: Gotiglacial broadmapping, Sweden—New York— 
mnitoba. Report of XVI International Geological Congress. Wash- 
ston 1933) play a prominent réle also here. 


The measured varve series gives only a minimum value of the time 
ypsed between two ice advances during the Kuttung period. Together 
th the remainder of the varves between the tillite beds in question 
lich, with respect to the thickness of the varve shale may be estimated 
1 000—2 000 varves, the whole time of the ice oscillation probably 
ceeds rather than falls below 4 000 years. 


From my account it is evident that there are good prospects for 
xchronological measurements of the Kuttung series varve slates. 
e present result, moreover, gives obvious directions as to what will 
gained by such measurements. 


By opening a number of geochronological profiles across the series of 
s ice lake bottoms existing here we may be able to reconstruct in 
tail the geomorphological conditions prevailing during and between 
» four Kuttung glaciations. To what extent local influences may have 
atributed to produce the glaciations can also be ascertained in this 
y. By a comparison of the varve graphs from different profiles not 
ly the recessions and the advances of the glaciers may be traced 
p by step but the duration of the climatic oscillations may also in 
probability be determined. Further, with a sufficient number of 


364 CARL CALDENIUS. [Maj—Okt. 16 


measurements, it will be possible to remove such variations of the va 
thickness which are due to other changes than those depending on 
amount of the melt water and thus construct a Carboniferous s¢ 
curve embracing several millenaries. A comparison of that curve 
the Pleistocene curve worked out by De Geer will give us, I supp 
the solution of the problem of the great climatic changes. 
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eochronologisch datierte Pollendiagramme und Diatoméen- 
analysen aus Angermanland. 


Von 
Ertx Fromm. 


(Manuskr. eingegangen °/; 1938.) 
Die Méglichkeit, exakte Zeitbestimmungen durch Geochronologie 
t erhalten, ist hauptsichlich auf das Gebiet der Glazialgeologie be- 
hrinkt. In den warwigen postglazialen Sedimenten des Indals- 
id Angermanilvs ist aber die geochronologische Zeitskala bis an 
e historische Zeit erweitert worden, und der Fossilinhalt der Sedimente 
moglicht eine Ankniipfung an die wald- und klimageschichtliche 
ntwicklung sowie an die Ostseestadien. SANDEGREN (1924) hat die 
akroskopischen Pflanzenreste der warwigen Sedimente des Indals- 
vs im Ragundasee untersucht und auch ein Pollendiagramm ausge- 
beitet, aber leider fehlen dort Sedimente der jiingeren Postglazialzeit. 
as vollstindigste Material hat aber Lip&n aus Angermanland zusam- 
engebracht (1911, 1913, 1938). Im Tale des Angermanilvs konnten 
imlich die warwigen Sedimente, die vom Fluss im ehemaligen Miin- 
ingsfjord gebildet worden sind, durch die ganze postglaziale Zeit bis 
1 das Ende des ersten nachchristlichen Jahrtausends verfolgt werden. 
urch eine kurze Extrapolation konnte die achttausendjahrige geo- 
ironologische Zeitskala mit Hilfe der Landhebung an die Gegenwart 
weschlossen werden. LipéN hat Probeserien aus diesem, alleinstehen- 
nm Material gesammelt, von dem genau datierte Pollen- und Diatomé- 
diagramme durch 7500 Jahre ausgearbeitet werden konnen. A. 
LEVE-EULER hat die Diatoméen mehrerer Profile untersucht, und hat 
e nicht publizierten Diatoméentabellen freundlichst zu meiner Verfii- 
mg gestellt, wofiir ich meinen herzlichsten Dank ausspreche. Fiir 
ne weitere, besonders pollenanalytische Bearbeitung hat Lip&n eine 
istiindige Sammlung Proben an Herrn Prof. Lennart von Post 
yerlassen, auf dessen Anregung diese Arbeit mit einem Teil der 
jlenanalyse von Herrn Stud. Phil. J. Ss6strém begonnen und vom 
erfasser vollfiihrt wurde. 
Da die Warwen der Flusssedimente nur im Deltasand, Deltalened 
1d in den proximalen Teilen des Tons ausgebildet sind und die Land- 
young in Angermanland ausserordentlich schnell vor sich geht, muss 
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die postglaziale Entwicklung aus mehreren Profilen zusammengestell 
werden. Dazu kommt, wie ich zeigen werde, dass die obersten, proxin 
gebildeten Teile der Profile sowohl fiir Pollen- als Diatoméenanalyse u 
geeignet sind. Zur Bearbeitung habe ich sieben der vollstandigst 
Profile ausgewihlt, die einander so decken, dass jedes Stadium 4 
Entwicklung in mehreren Diagrammen belegt wird. Die Lage der unt 
suchten Profile geht aus der Karte Fig. 1 hervor. Sie liegen alle i 
ehemaligen Fjord- und Schirengebiet, das sich hier sehr weit lar 
einwarts erstreckt. Die Profile 5—7 umfassen die ersten drei Jal 
tausende der postglazialen Zeit, und die spitere Entwicklung wird ¥ 
den Profilen 1—4 belegt. Diese beiden Profilgruppen haben zwei | 
vier Jahrhunderte gemeinsam, sodass eine klare Verbindung zwiseh 
ihnen besteht. 

Lipén hat die Profile in datierte Proben aufgeteilt, die unmittelb 
aneinander grenzen oder sogar etwas ineinander iibergreifen. Die Pi 
ben umfassen in der Regel 50—200 Jahreswarwen, also eine recht 
trichtliche Ton- oder Lehmmasse (etwa 100—500 gr). Wenn man 4 
winzige Menge, die fiir die Pollenanalyse erforderlich ist, ohne weiter 
herausnimmt, kann man leicht ein Pollenspektrum erhalten, das 1 
einigen einzelnen Jahren oder sogar einer gewissen Jahreszeit entsprich 
Jede Probe muss deshalb vor der Pollenanalyse griindlich gemiseh 
werden, sodass man wahre Mittelwerte der Proben erhalt. Yersuch 
haben auch gezeigt, dass Analysen ungemischter Proben von denen de 
gemischten erheblich abweichen kénnen. Aus letzteren erhalt man da 
gegen konstante Ergebnisse. Die Mischung wurde auf zwei Weise! 
ausgefiihrt. Die meisten Proben wurden, um ein Zerquetschen de 
Pollens zu vermeiden, in 1 °% Kalilauge erwirmt, wobei auch hart 
Tonstiicke aufgelést wurden. Die Lauge wurde dann durch Filtrieret 
und Spiilung entfernt. Es hat sich aber herausgestellt, dass nicht ein 
mal der Nadelbaumpollen durch genaues Zerdriicken und Umriihrer 
der trockenen Proben merkbar beschidigt wird. Durch Kochen mit HI] 
konnten dann in der Regel pollenreiche Praparate hergestellt werden 

Die sieben ausgearbeiteten Pollendiagramme und ausserdem SANDE 
GRENS Diagramm aus Ragunda sind in den Fig. 2—5 dargestellt. Si 


nach den geochronologischen Konnektionen aufgestellt worden. Di 
geochronologischen Datierungen habe ich nach der Berechnung Lipé&N 
zur historischen Zeitrechnung umgerechnet (Christi Geburt = LipmN 
Warwe + 6 600, mit einem maximalen Fehler von etwa 100 Jahren! 
Kine Kontrolle und Schirfung dieser Datierung wire teils durch Pol 
lenanalyse und Archaologie, teils durch Biochronologie (E. Huxr-D: 


GrER 1936) moglich; hoffentlich werden kommende Forschungen aué 
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Fig. 1. Karte tiber das Untersuchungsgebiet. 


> noch bestehende unbedeutende Unsicherheit der Zeitrechnung be- 
tigen. Die Verbindung zwischen Angermanland und dem Ragunda- 
biet hat G. De Gezr hergestellt (1924, 1930), wonach das 0-Jahr 
i GEERS der angermanlindischen Warwe —238 entspricht. 

Die Diagramme sind einander so ahnlich, dass es keine Schwierig- 
iten bietet, ein pollenanalytisches Entwicklungsschema aufzustellen. 
eses wird spiter behandelt; erst will ich einige Tatsachen beriihren,,. 
» bei der Beurteilung der Diagramme wichtig sind. Jede Analyse ist, 
e oben gesagt, ein Mittelwert der ganzen Probe. Sie ist in der Mitte 
s der Probe entsprechenden Zeitabschnittes eingezeichnet. Lange 
oben ebnen die Kurven aus und lassen zufallige Extremwerte ver- 
ywinden (z. B. um 2 000 v. Chr. im Profil 1, um 4 000 v. Chr. in den 
ofilen 1 und 3). Die Grenzen und Lingen der Proben, nicht die ein- 
zeichneten Lagen der Analysen, sollen also bei Deutung der Diagramme 
riicksichtigt werden. In SanpEeGRENs Diagramm, das aus sechs 
rschiedenen Sedimentprofilen im Ragundagebiet zusammengestellt. 
rden ist, gibt es einige langeren Liicken zwischen den Proben. In einer 
chen steckt das Betulamaximum um. 3 600 v. Chr. 
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1. PRASTMON. corylus 
50% sr 10% a UNDROM. 


4000 raed k eae TET 
v.Chr | 
0 U.1% DE b 
L he 200m Wassertiefe 
200m Wassertiefe 100m Sjtstrim Om 


Fig. 2. Pollendiagramme fiir die Zeit 900 n. Chr.—4 500 v. Chr. 


Ausser diesen scheinbaren Verschiedenheiten gibt es natiirlich aut 
wirkliche. Als rein lokal méchte ich z. B. das ausserordentlich ho 
Alnusmaximum um 5000 v. Chr. im Diagramm 6 deuten. Aber | 
gibt auch Abweichungen anderer Art. Die 1—3 jiingsten Proben d 
Diagramme 1, 2 und 5 zeigen ein kraftiges Abnehmen des Nadelbamw 
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Erklérungen zu den Pollendiagrammen: Die Diagramme sind mit der Zeitskala als 
dinatenachse gezeichnet worden. Datierungen in historischer Zeitrechnung. Hori- 
otallinien fiir jedes 500. Jahr. Abkiirzungen: U. = Ulmus, T. = Tilia, Q.= Quercus, 
. = Salix, M. a. = Myriophyllum alterniflorum, Hipp. = Hippophaé, sp. = Pollen- 
quenz unter 1 %. 


tr —— er ar 


Picea Pinus Betula Alnus  EHichenmischwand 


Corylus: Schwarz ausgefiillte Kurve rechts im Diagramm. 


BJUORKA BRUK con | Tiefe unter der Sediment - 
ar "! oberflache in Metern 
zy ae a f Die Zeitabschnitte 
vbw ee der Proben 
saat \Wassertiefe (Massstab 


unten am Diag ramm ) 


Soy AN D, 
=» last 2000 KIRCHSP. MULTRA 


Corylus 
< 10% 0% 
O% 50% 100% 


/ 


100 Om * 
Wassertiefe 00m eras 


il y 6p 
O O 
200m Wassertiefe 100m Om 


Fig. 3. Pollendiagramme fiir die Zeit 600—4 500 v. Chr. 


ilens, das in gleichzeitigen Proben der anderen Diagramme nicht vor- 
immt. Im Diagramm 3 ist diese Verschiebung durch ein ganzes, 1m 
agramm 4 wahrscheinlich durch ein halbes Jahrtausend merkbar. 
hne Zweifel liegt hier Separation durch das Wasser vor (PoTONTE 1910, 
AtMsTROM 1923, Lunpgvist und THoMASSON 1924). Der Betula- 


| 


: 
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cépollen sinkt sofort ins Wasser, der Nadelbaumpollen schwimn 
eine liingere Zeit durch seine Luftsiickchen. In Nahe der Flus 
miindung werden also Pinus- und Piceapollen vom schwach stroémend 
Wasser weggetragen und daher in den Sedimenten unterreprasentie: 
Nur proximale, mehr oder weniger sandige, grobwarwige Sedimente z 
gen eine solche Separation des Pollens, reiner Lehm oder Ton dageg 
nicht. Die Profile 1 und 2 liegen offenbar etwas abseits der ehemalig 
Flussmiindung. Hine kriftige Sedimentation und gleichzeitig Separa i 
des Pollens treten hier erst ganz oben im Profil auf, als die Flussmiin 
ung in unmittelbare Nahe herangeriickt war (vgl. Tiefenmasstab wu 
Wassertiefenkurve in den Diagrammen). In den Profilen 3 und 4 mae 
isch die Stro6mung schon in grosserer Tiefe geltend, und zwar sowohl hp 
sichtlich der Sedimentation als auch hinsichtlich der Pollenseparatic 

Die Wassertiefe scheint an sich das Pollenspektrum nicht zu bee 
flussen. Die feinlehmigen oder tonigen Proben der Profile 6 und 7 
4 000 v. Chr. zeigen fast genau dasselbe Pollenspektrum als gleichzeity 
Proben der Profile 1, 2 und 3, obwohl die ersteren in 30—50 m Tiefe 
die letzteren aber in etwa 100 m Tiefe gebildet worden sind. In de 
ungestérten Teilen der Profile 1, 2 und 3 sinkt die Pinusfrequenz i 
zunehmender Tiefe, bei den Profilen 5, 6 und 7 ist es gerade umgekehrt 
Die abweichend hohe Pinusfrequenz im Diagramm 4 kann wohl dure 
die lokale Bewaldung erklirt werden. 


5. VIGNASBRANNAN 6. SAND, xircuse. E D 


Corylus 


O 
200m Wassertiefe 


2 sam 
- of 5 

£37 200m Wassertiefe 1oom 1% 
J.Sjéstrém und E.Fromm 
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Kine Fehlerquelle, deren Wirkungen schwieriger zu beurteilen ist, 
f das Vorkommen von sekundirem Pollen, d. h. Pollen aus dlteren, 
irch die Landhebung blossgelegten, vom Flusse erodierten Sedimenten. 
as kommt sicher vor, aber die fast vollstindige Ubereinstimmung der 
jagramme aus Sedimentprofilen von verschiedenem Charakter, sowie 
e Pollenseparation, deren Voraussetzung frischer Nadelbaumpollen 
t, spricht dagegen, dass der sekundire Pollen eine quantitative Rolle 
elt. 

Um die pollenanalytisch festgelegte Entwicklung mit den Ost- 
estadien zu verbinden, wurden Diatoméenanalysen aus demselben 
aterial, das zur Pollenanalyse verwendet wurde, ausgefiihrt. Da es 
_erster Linie galt, den Umschlag zwischen Anzylussee und Litorina- 
eer festzustellen, sind im diesen Zeitabschnitt zwei zusammenhingende 
robeserien analysiert. Im jiingeren Litorina sind nur einige Stich- 
oben vorgenommen worden, um die Ausbildung der Diatoméenflora 
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Diatomée 

Perpt.44 2 

Probe a | b 

+ La = ae 

2) 2 

Geochronologische Datierung (Jahre nach dem 0-Jahr T bi 

DE GEERS) = ce 

S| 3 

; o a 
Jahre v. Chr. etwa. ) S | - | 

I. Salzwasserformen. | 
1. Starksalzformen. 

Campylodiscus bicostatus W. SM. . =. =. = ¢ + «2 « + Bs +> = ;} —|— 
Cocconets: scutellam “WHR. 4 O00 5 ve wel << Foy ee — | og 
Coscimodiscus ap. (Eragmente) 5 ce ue pean as ene —| sp] 
Diploners didyma (We.) Cus. 2 3 Gees aoe eee a ene —|—. 
Melosira moniliformis (Mtun) Ac... ....-+..+++-s.s | —) =e 

Ritvzosolewia. calear, Guts SOHULTZM — ae suiy) «2s soups serie —|— 

—A 

2. Schwachsalzformen. 

Campylodiscus echenete HHR. ......-..2.-+..-. ose ae 

Oceconeis: pediculits HR. cst ice ew 2) es ee ee }; —| — 

Coscinodiscus lacuatrte GRUN. . . 2 5 ne ee el 2 

Duplones enterropta (WZ. "Oly <ae pets so) oe si ek ale) sie, }; —| — 

» Smithii (BR&B.) cum var. rhombica A. CL. . .... . | — 3 

Epithemia turgida (Eur.) Krz. var. Westermanni Krz. .... . 1} — 

Mastoglowa ellaptica (AGa.. sgt ue rse a stir —|— 

» Smithii Taw. var. amphicephala GRUN. ....... — es 

WMelomraJirgensty AG. juss = . «6 ae Se soe ie eens St te 

Nitzschia navicularts (BRHB.) GRUN.. .....-.+..-++.--. — | 8p 

» punctataa(NV SMe GRUN. a, sacle ues etc en © — ae 

» irybiuonella THANTZSOH. ss. = a0 ele) sos see — |) Se 

Rhotcosphania curvata (Kuz.) GRUN.. ......=...+.-4-.-. — | oe 

Surirella ovata Krz. var. crumena (Br&s.) V. H.. ....... 1 1 

4| 14 

4| 16 


1. Grossseeformen. 


a. Plankton. 
Cyclotella bodanica EvLENST. . ; 
Melosira islandica O. M. subsp. helvetica ig Gant > $20 Vee es 1 
Stephanodiscus astrea (HHR.) GRUN.. ............. 1| — 


b. Grund- und Aufwuchsformen. 


Caloneis latiuscula (Krz.) CL. . 
Campylodiscus hibernicus Eur. 


oC ie, get Ue) te” @ ater eh 


» MOMICUGe MER ee Yes >. ©. one ele tats, be ; i tt 
Cymatopleura elliptica (BRmB.) W. SM... ..... nies ies Pee SUIN Lops Nell 
Cymbella aspera (HuR.) CL... 2... PMI a. on eek a 


» lanceolata (EuR.) V. H. . 
» MiOsam( BERK.) CL. . <=.) len a ns 1 1 
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| 
| 
II. Siisswasserformen. 
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iret ad i 2 

Probe a b | 
Diploneis domblittensis (GRuN.) CL. var. subconstricta A. CL... . . | 4 aa 
» Maulert (BRUN) CL. ...-. .- ee eS Ge 
| Epithemia Hyndmanni W. SM. . . - + + 2 2 2 ees os 4 ee 
Gyrosigma attenuatum (Kvz.) RABH. . 2. 1 6 6 ee ee ees | —); — 
Mastogloia Grevillec W. SM... . - 2 2 2 2 ee ee ee tes —|— 

» Smithii Taw. var. lacustris GRUN. ....-..-.-s }—| — 
Melosira arenarta MoonB. . 2°. «6. 2s 2s 6 we ee we 1 | 
Opephora Martyi Him... 6 5 2. fs es = 2 ee ns oe @ |. = ae 

| 3. | a 
4| a 
2. Ubrige Sitisswasserformen. 

CAM DNOTG SDP ers. es 14 he. > Brahe 9) eee eee [ae 1 
CaleneiseSppsn 2 aes Co wh ee, on See, Fe en |} —| 2 

ll @occonets diminiuta PAINT. .' 0. sie teen ce auien = a eel rea ;—|— 
| » iplacentula, (WiE..) coe: 12) Ran ee oe ea L— tae 
A Cuclotella antigua. Ws SMc's-) + 0) a) ce eeiian Mee tos Gullel elton tenets | —|— 

» Comia: (HAR. WR 0.) oie Seneca eee fe eto ee to — a! 

» iRuieingiang SLE Wey faa «een a omer . 4 —|— 
Cymatopleura solea (BRiB.) W.Sm......... %.... -| —} — 

| Cymbella Bhrenbergs Kim ses (ae = aoe So e+ ee } —| — 

» BD ps 2 CoS De tee so eee aia oi oc ee era 11 5 | a 

Di ploners ellaptica, (Krz.) Ch. os ss = = es es ee | 1 | spi 
» Penmica, (EERE) CE Ser. precy get n oe soe ey a ea | —| — | 

» Ovglis, (HILSH) s Cis vapeur: | oi ans penises Reena }; —| — 

imepitiemia: angus ITZ. a4 cee shinee Wee M. ae ahs ie eee Ce | 4] sp | 

» Sore WPT. Ls yen ane 5) “oie ratmel Si ia WO ce —!/ sp} 

» zebra (HR. KT Qt & om), So hy ae ; — | — 
Becocconéus flecella, WKWiNZicasy Sner gs to os 73). saa ate ee ee 2 Lag 
UNO SPPin 1 | «ksuplhinas Pomel le. hse ok pe ee eee eae eee 10 | 10 
Pragilaria consirwens (WHR.) GRUN. . . .... 5... ss = | —| — 

» SDD gee ate Maas. wi’ aS ek ay Ce a es —} sp 
Frusiulia rhomboides (EHR.) DE TONI cum var. amphipleuroidesGrun.| 1 | sp 
Gomphonema acuminatum EHR. . . ..... eee ee ee See 1 

» consivtcium, ER ic. s <i.) oo ae eee MeO, Geet x eee —|— 

» gemanatumeAG. 0 se wage. See ER ae 4] sp 

» aninicatums RTT. a ae 9) mock eee eee mee a ear 22 | 20 

| Hantzschia amphionys (EHR.) GRUN.. .......+..+...-.. — | sp 
ie closia ttalicon( Dae.) A EZo5\. 6) so Sate Sea Sane eee 3 4 
» SDD os Se LCeied ‘smite was \s quae ptt ob meran ee cy ete cee ans 1| — 
WN CULCULO GSD SIA ees. vs esl lel ian ss ees en renee Ae ee 2). 32 
| Netdvum Hetchkockit (HAR.). 2. 1. 6 ee ee ee ee ee ee — | = 
» CK Use eG Re ons 2 obo A Seo Bs 8 Sco —|— 
LUM ULETGE SDDS «. «ted Sst cue Meg e eee ee) came re 3} 
imho patodsargebba (Bum.) ©. M: 3.) 292 . 6 +s 6 eee — 
Sec nomessteD. cn. 2% 7, cape AS Bed Ae ce es ee — || 3 
'| SOUS (0) ee ees enor MM an ce he —= |e 
IBSYVECUORSD DA. o, Sc Ws cae ees @ one eee 15 3 
Tabellaria fenestrata (LUyNaB.) Krz. ...........+... 11 | 24 
» flocculosa (RotH) Krz. ......2.....- so) vel) 2 eee 
emacycluanlacusirig RALES 2 4 . & « « 4 «1s see — |_Sim 
92 | 82 | 7 

96 | 84 
Gezahlte Diatoméen: | 124 | 159 | 2: 


Alle Analysen ausser 71 sind in Prozenten berechnet. Sp bezeichnet eine 
wurde. Bei 7i wird die absolute Anzahl der respektiven Diatoméen angegeben 
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unter 1%, +, dass die betreffende Art ausserhalb des Zahlens gefunden 
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im sicheren Salzwasser klarzulegen. An dieser Stelle méchte ich Hi 
Dr R. SANDEGREN fiir seinen wertvollen Beistand mit der Diatom 
analyse danken, 

Um eine geniigende Menge Diatoméen fiir die Analysen zu erhali 
mussten die Proben angereichert werden. Ziemlich grosse Portie 
der Proben wurden in Wasser aufgeschlammt und jede zweite Stu 
dekantiert, um das Feinmaterial wegzuschaffen. Kochen mit Was 
stoffperoxyd war wegen der sehr geringen Menge organischer Subst 
iiberfliissig. Durch Rotation wurden ziemlich grosse Mengen gross 
Mineralkérner beseitigt. Durch diese Behandlung wurden die Pro 
auch griindlich gemischt. Die angereicherte Substanz wurde dani 
Kanadabalsam eingeschlossen und mit Kreuztisch gezaihlt unter 
wendung von Immersion bei allen schwierigeren Bestimmungen, — 
wird aber die Ansicht vertreten, dass mechanisch angereicherte P 
rate nicht fiir quantitative Analyse verwendbar sind (vgl. Bran 
1936). Ich habe beim ersten Dekantieren einiger Proben den nach z 
Stunden noch schwebenden feinsten Tonschlamm untersucht. N 
paar winzige Schalenfragmente wurden angetroffen, aber keine unl 
schadigten Diatoméen. Durch die Dekantierung diirften also kaum 4 
Frequenzen der meisten angetroffenen Formen wesentlich beeinflus 
werden. Beim Rotieren wurde im Mikroskop nachgepriift, dass ¢ 
Bodensatz keine Diatoméen enthielt. Wenn auch die so hergestellt 
Priaparate nicht genau die urspriinglichen Diatoméenfrequenzen wied 
spiegeln, sind sie doch miteinander vergleichbar. Um die Bestimmuny 
arbeit abzukiirzen, sind die Siisswasserarten einiger Gattungen zusal 
mengeschlagen worden. 

Sedimente, die unmittelbar vor der Miindung eines grossen Flus 
gebildet worden sind, sind natiirlich sehr ungeeignet, die Veranderung 
des Salzgehaltes im umgebenden Meer festzustellen. Das Flusswas 
und die mit diesem angeschwemmten Siisswasserdiatoméen miissen 
normale Halinitétsdiagramm ganz entstellen. In der Tat tiberwie 
ja die Siisswasserformen in allen Analysen, am meisten in proxima 
Sedimenten. Die Bildungstiefe der untersuchten Proben ist ausserd 
so gross, dass die meisten Diatoméen aus seichterem Wasser stamm 
miissen, Plankton natiirlich ausgenommen. Dadurch kann es versta 
lich werden, warum einige Lagunenformen, z. B. Campylodiscus clype 
nicht oder sehr selten vorkommen: sie gedeihen am besten in fast 
geschlossenen Becken, von denen die Diatoméen schwer ins offene I 
hinausgespiilt werden kénnen. 

Die prozentische Verteilung der Diatoméen geht aus der Tal 
8. 372 hervor. Die Aufteilung der Diatoméen nach ihrem Salzbec 
habe ich nach den Angaben von HALDEN (1929), BRANDER (1935) 1 
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ANDEGREN (u. a. 1927) vorgenommen. Zu den Brackwasserdiato- 
1éen habe ich einige Arten gezahlt, die zwar in Siisswasser vorkommen 
Onnen, aber als salzliebend angesehen werden diirfen, namlich Cocco- 
eis pediculus, Epithemia turgida var. Westermanni und Surirella ovata 
ar. crumena. Hier kommen sie nur in sicheren Litorinaproben und 
war sehr spirlich vor. Dasselbe gilt von den beiden angetroffenen 
rackwasser-Mastogloie, deren Rolle im Ubergang Anzylus-Litorina 
ach HyyppA (1937, vgl. BRanpeR 1935) unklar ist. 

Der verhiltnismiissig starke Anteil der Salzwasserformen und das 
egelmassige Vorkommen der Starksalzformen in mittlerer und jiingerer 
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ig. 6. Verteilung der Salzwasser- und Grossseediatoméen in den Profilen 5 und 7, 

| Prozenten aller gefundenen Diatoméen ausgedriickt. Probebezeichnungen wie im 
Diatoméenverzeichnis. 


itorinazeit ist durch die beiden Alteren Proben im Profil 2, durch eine 
icht publizierte Analyse aus etwa 3500 v. Chr. und durch die von A. 
LEVE-EvULER analysierten Profile belegt. Die jiingste Probe 2a 
sgt, wie weit die Aussiissung in der Nahe der Flussmiindung sich 
recken kann. Das Wasser scheint im Fjord nie so salzig gewesen zu 
in, dass Rhabdonema und Grammatophora auftreten konnten. In den 
lteren Teilen der Profile 5, 6 und 7 konnte ich wegen des ausserordent- 
chen sparlichen Vorkommens der Diatoméen keine Analysen aus- 
ihren. Im Profil 6 konnte nur gezeigt werden, dass der Beginn des 
itorinameeres vor 4 800 v. Chr. liegen musste. In den Profilen 5 und 
fangen die Salzwasserformen gleichzeitig um 5 100—5 000 v. Chr. an, 
‘selmissig aufzutreten, was graphisch in Fig. 6 dargestellt ist. Das 
ereinzelte Exemplar von Diploneis Smithii in 5d kénnte aus Yoldia- 
blagerungen stammen. A. CLeve-Euier hat nimlich in 4lteren 
nzylusproben einige Exemplare von Salzwasserdiatoméen gefunden, 
ie sich bezeichnenderweise in proximal gebildeten Proben haufen, wo 
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in erster Linie mit dem Flusse angeschwemmte Diatoméen erwa 
werden kénnen. Bemerkenswert ist, dass das Auftreten der Salz 
wasserformen um 5 000 v. Chr. sehr plotzlich ist: die erste Form ist ¢ 
ausgesprochen salzfordernde Diploneis Smith. Kein Mastogloia-Sta- 
dium ist angetroffen worden; dieses kénnte wegen der Aussiissung hi 
nicht ausgebildet sein. Die Frequenz der Salzwasserformen steigt erst 
sprungweise, dann langsam an, und das Maximum der Halinitaét scheir 
erst nach mehreren Jahrhunderten erreicht worden zu sein. Die Aus- 
siissung in 7a stammt offenbar vom Fluss. Die Anzylusformen fallen 
um 5 000 v. Chr. ab. Vielleicht kann man doch in den etwa 300 Jak 
friiher eintretenden kraftigen Abfall von Gyrosigma attenuatum da 
erste Anzeichen des Salzwassers sehen. 

Die von A. CLEvE-EuLER ausgefiihrten Analysen sind nicht so ge 
wihlt, dass der Ubergang zwischen Anzylus und Litorina scharf beleg 
wird. Dagegen ist in den alteren Teilen des Profils 5 und in drei anderet 
Profilen eine sehr spirliche Anzylus-Siisswasserflora zwischen 5 300 
und 6 600 v. Chr. angetroffen worden. Als Beimischung treten besonders 
im altesten Profil, bei Namforsen, einige Exemplare von Salzwasserdia- 
toméen auf, darunter Rhabdonema arcuatum und Grammatophon 
oceanica. Durch die neueren Untersuchungen iiber die Spiatyoldia- 
stadien in Finnland (Sauramo 1934, Hyyppd 1936) ist es vielleicht 
moéglich, eine Erklarung zu dieser auffallenden Tatsache zu geben. as 
ware moglich, dass das Yoldiameer nach etwa —200——100 in der 
Zeitskala Dr GrEERS, als das Gebiet oberhalb Namforsens vom Hise 


angetroffenen Salzwasserformen stammen kénnen. 

Die Ergebnisse der Diatoméenanalyse kénnen kurz zusammengefasst 
werden: 1. Ein Yoldiastadium (in erweitertem Sinne) wird méglicher- 
weise angedeutet. 2. Das Eindringen des Salzwassers nach der anger- 
manlandischen Kiiste am Beginn der Litorinazeit geschah friihestens 
um 5400 v. Chr., aller Wahrscheinlichkeit nach aber erst um 5 100— 
5000 v. Chr. 3. Das Halinitiétsmaximum des Litorinameeres scheim 
erst mehrere Jahrhunderte nach dem Umschlag erreicht zu werden 
Der Umschlag um 5 000 v. Chr. entspricht nach der Strandverschie 
bungskurve Lipéns einer Strandhéhe von rund 120 m. 

Um ein Gesamtbild der postglazialen Entwicklung zu erhalten, habe 
ich aus den durch dichte Proben am besten belegten Stiicke der Pollen 
diagramme ein Generaldiagramm zusammengestellt, Fig. 7. Die vet 
schiedenen Diagrammstiicke gehen, wie aus einem Vergleich mit del 
vollstandigen Diagrammen Fig. 2—5 hervorgeht, ohne Spriinge ineinat 
der iiber. Der Normaltypus des mittelnorrlindischen Pollendiagram 
mes, den von Posr (1930) und Boopsre (1930) beschrieben haber 
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Fig. 7. Zusammenfassung der Ergebnisse der Pollen- und Diatoméenanalyse. 
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kann leicht erkannt werden. Ich habe deshalb die Leitnives 
von Posts und die pollenanalytischen Zonen Booperes zugefiigt. — 

Ich méchte nur noch einige Bemerkungen zu den Pollendiagramme 
machen. Die drei filtesten Zonen VIII, VII und VI, die von BoopEr 
als fraglich bezeichnet werden, sind zwar angedeutet, aber ich schlag 
vor, das scharf erkennbare von Post’sche Leitniveau e als Grenj 
zwischen die beiden Zonen VI und VII zu setzen und VIII mit VI 
zusammenzuschlagen. Die Zone VIL wiirde dann durch fallende Tenden 
von Betula und nur spurenweises Auftreten von Alnus gekennzeichn 
werden. Die Ausbildung des Altesten Diagrammteils stimmt 
den nordfinnischen Diagrammen Hyypprds (1936) aus spatglazial 
Zeit gut tiberein. Das Niveau e, der Beginn der zusammenhangende 
Alnuskurve ist durch die Diagramme 5, 6 und 7 iibereinstimmend at 
6 350 v. Chr. verlegt worden. Da es sich hier nicht um eine Einwand 
rungserenze handelt, Alnus kommt ja in allen drei Diagrammen sche 
friiher vor, ist dieses Niveau mit dem Beginn der Alnuskurve in Sii¢ 
und Mittelschweden wahrscheinlich identisch. Da dieses pollenans 
lytische Niveau mit dem Anzylusmaximum zusammenfallt, wird als 
Sauramos Datierung (1934) bestatigt. Die entsprechende Strandhohe is 
nach Liptns Kurve aber nur 170—175 m. Die Zonen VI und V zeige 
einen allmahlichen, wellenférmigen Anstieg von Betula und Alnus, hie 
im’ Kiistengebiet vielleicht durch das fortschreitende Auftauchen voi 
sedimentbedecktem, fiir Laubbiume geeignetem Boden verscharft 
Gleichzeitig mit dem Anfang der Zone IV um etwa 5 000 v. Chr. is 
der Beginn des Litorinameeres. Diese Zone entspricht wahrscheinlieé 
der grossen Kulmination der postglazialen Warmezeit. Innerhalb diesel 
Zone fallt das Niveau d, das héchste Betulamaximum. Mit Beginn de 
Zone III um etwa 3 500 v. Chr. scheint eine gewisse Klimaverschlech- 
terung einzutreten, durch Fallen der Betulakurve gekennzeichnet. D 
Hichenmischwald kommt jedoch im alteren Teil der Zone noch allge 
mein vor. Um 2 200—1 900 v. Chr. erscheint wieder ein Betulamax 
mum, vielleicht ein wirmeres Klima andeutend. Dieses Betulamaximun 
ist nach Boosere als ein charakteristisches Merkmal der Zone III an 
zusehen. Das Niveau c, die rationelle Fichtenpollengrenze, liegt i 
den Diagrammen 1, 2 und 3 iibereinstimmend um 950—1 000 v. Chr 
Piceaspuren sind vor der rationellen Fichtenpollengrenze so allgemein 
dass angenommen werden muss, dass die Fichte schon damals in Anger 
manland gewachsen ist. Der plétzliche Anstieg der Piceakurve mus 
also durch eine Verinderung des Klimas bedingt sein. Die von GRAN 
LUND (1932) in die Mitte des Bronzealters gelegte mittelschwedisch 
rationelle Fichtenpollengrenze wiirde unter Verwendung von Ni 
Axercs archiologischer Chronologie (1935) dieselbe Datierung (1 00 
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Jhr.) erhalten. Da dieser heftige Umschlag in der waldgeschichtlichen 
twicklung im norrlindischen Kiistengebiet kaum jiinger sein kann 
in der Milargegend, scheint Monrentus’ Chronologie in diesem 
1 auch unter Beriicksichtigung der Unsicherheit der Geochronologie 
> 100—200 Jahre zu hohe Datierung zu geben. Von den beiden 
eamaxima a und b wird nur das iiltere durch den beiden jiingsten 
file 1 und 2 belegt. 
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About the relation between the distribution field of the relati 
width of the particles and the genesis of the sediment 


By 
Tor H. HAGERMAN. 


(M. S. received April 29th, If 

To discover the degree of uniformity of structure of the sediments 
earth crust is an accomplishment of fundamental importance in ge 
logical science. In a lecture in March, 1938, at the Geological Socie 
of Stockholm, Grrarp Dr GerEr reported his discovery of the »m cl 
distal varves» in the glacial sediments, and showed that the same relati 
existing in macroscopic thickness variations of glaciogeneous clay al 
exists in the microscopic ultra-distal layers of the same age. TI 
discovery denotes a new conquest in the above mentioned proble 
and further proves that the glacial sediments, also, have a very Wi 
regional extension and that there is a marked uniformity in the indiy 
ual layers of such a sediment pack. 

In my earlier works! I have shown that uniformity in the variat 
of grain sizes is to be observed in certain regional sandy sedimet 
through the layers perpendicular to the plane of deposition and @ 
that a correspondence exists between the distribution of the relat 
widths of the quartz grains in each granulometric horizon. The m 
we occupy ourselves with these problems, the greater our interest 1 
be to get a clear conception of the interrelation of the distribution fie 
of relative width and the genesis of the sediments. In earlier investi 
tions I have been able to define the relation between these fields a 
the conditions in the transporting current. To elucidate the geneti 
phenomena, it would be of a certain interest to be able to present s¢ 
results of measurements relative to material the origin of which ¢a 
verified in some other way. I trust the results presented below may 
of some value in this connection. 


> T, HaGERMAN, Granulometric studies in Northern Argentine, Geografiska Anna 
Vol. 18, 1936, etc. 
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1, Artificially crushed quartz. 


To ascertain which kinds of grain shapes will appear in a material 
posed to crushing only, I have measured particles treated in a labor- 
ory crusher at the Royal Institute of Technology in Stockholm. The 
sults of these measurements are to be found in the graph of fig. 1 
lere, Owing to the lack of space, the scale employed in the abscissa 
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Fig. 1. Distribution of the relative width of artificially crushed quartz 
from Kolsva, Sweden. The length scale is here 1/,, of that 
in the other diagrams. 


but one tenth of the usual one for diagrams of this kind. The particles 
tained are extraordinarily elongated and we cannot expect to come 


FOSS these extreme shapes in the nature. Generally we have to 


t with a certain effect of grinding of the natural detritus which 
exposed to crushing. In sandstone belonging to the uppermost 
rtiary of Northern Argentine — a quite proximal facies — I have 
d quartz grains of a very elongated shape, see diagram VII 128 
7 D op. cit. 


Sediments separated by water current. 


a. Proximal position. 


ample Sv ?/,. Locality: Ulriksdal, northwest of Stockholm. 
e sample has been taken in a gravel quarry in the glaciofluvial 
e» at the northwest extremity of Norra Brunnsviken 
t of the highway between Frésunda and Ovre Jiarva. 

layer from which the sample is taken is an extra-mariginal sand 
onging to the youngest annual glaciofluvial varves of this ose. 
sample consists of quartz sand rich in feldspars. As seen from 
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fig. 2, the distribution field for the relative width of the grains kee; 
close to the ordinate and the line of equiaxial grains b// = 1. In ord 
to get a more complete diagram, I have included a certain quantif 
of feldspars, which I have indicated by the sign ’’. As seen from the 
graph, the grain size of the material attains about 2 mm; the right limi 
is rather badly defined and drops from the line b/l = 1 at an angle o} 
about 45°. The lower limit of the distribution field is remarkable be 
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Fig. 2. Sample Sv 2/,. Distribution of the relative width of grains. Glaciofluvia 
sand from Ulriksdal, Sweden. 


cause of the three projecting »tongues» giving it a sierra like appear 
ance. In spite of intense search it has not been possible to obtain 
any observations in the bays between the three tongues. A line ta 
gentially drawn between the points of the tongues rises slowly from 
the left to the right. A similar diagram has been observed in a territom 
of Northern Argentine, viz., the Petia Colorada. It is found in plat 
7 A op. cit. and denoted VIII 469 a. This field also is distinguished bt 
3 downreaching tongues ascending from the left to the right. In thi 
case the sample is from a conglomeratic bottom layer in the secont 
cycle of development of series (T). We are justified in regarding als 
this distribution field as typical for an ultraproximal water curren 
sediment. As normal proximal forms we may consider the differen 
types represented in plate 7 B in the said publication. The occut 
rence of these tongues at the lower limit may be taken as an indicatidi 
of considerable variations in the potency of the current. 

Sample K 130. Locality: Camp No 199 in Aq-bel-qum | 
Central Asia. This material belongs to the »meza-sediments» of fluvii 
sandstone from the young Tertiary and is collected by Dr. Errk Nort 
To give a more concrete idea of the situation I quote below the d 
scription by Norn of this sample, which also makes clear the genes 
of the sample K 131: 
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the principal features of the sand dune region of Aq-bel-qum 
ie Basin of Baghrash-kél, Central Asia, have been described by E. 
IN.42 The samples of sands were collected close to camp 199 at 
most southern end of the sandy area. Here the fundament of the 
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3. Sample K 130. Distribution of the relative width of grains. Sand considered 
as fluviatile from Aq-bel-qum, Central Asia. 


ss consists of »meza-sediments», interstratified beds of greyish or 
m-colored silt and semisolidified fine sand of which a thickness 


few metres is exposed in the stream-bed at the camp. The sand- 
e is of a very loose consistency; the silty beds are harder. On the 
ling planes of the latter small crystals of gypsum are noticed. 


; 


elly beds occur very sparely. 

ese »meza-sediments) are exposed over large areas of the piedmont 
along the southern border of the Bagrash Lake. The section 

4 shows the piedmont plain along a line in N—S between the 

h of the lake and the foot of the range of Khara-teken-ula at camp 


is seen from the section that within the first 6 km the gradient 
e piedmont plain decreases from 50:1000 to 8:1000. The 
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(Camp 199) 

Section across the piedmont plain of Khara-teken-ula, Aq-bel-qum, Central 
The position of camp 199 is 41/, km NW of the section line. After E. Noriy. 


RIK Norin, »The Basin of Bagrash-kéb. Geogr. Annaler 1931, pp. 183—196. 
. »>Geology of Western Quruq tagh.» Rep. Sino-Swed. Exp. III. 1. 1937, p. 12. 
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latter point also marks the limit of the spread of the piedmont gra 
Between km 13—16 the plain is practically level and its surface cons 
of hard silt. Further north the surface rises slowly, culminatin; 
a terrace edge about 5 km S of the beach and rising 78 m above the la 
27 m below the terrace edge extends a salty depression 1.5 km bre 
in the section, but eastwards expanding. Its northern border is fort 
by the sand dunes of Aq-bel-qum, which here, as an average, rise al 
50 m above the surroundings. 

Along the terrace and in the numerous ravines fine cuttings thro 
the meza-sediments are available. They consist, also here, of alternatit 
stratified beds of semi-indurated silt and sand, whereas gravelly 
are missing. 

Also the western part of the dune sand region of Aq-bel- 
located to a depression along the border of the piedmont plain, 
no terrace is marked here. On the other hand, the large sandy | 
which extends far southwards, rests upon the surface of the piedz 
plain. 

Under such circumstances one may imagine that the dune 8a 
largely may represent residual material of the eroded sediments 
the meza-formation. Such a conclusion is supported by the g 
similarity between the dune sand and the fluviogenous sand of 
sandstone beds of the meza-formation and by the following obse 
tions in the above mentioned section between km 16 and 19. 

Here scattered low lense-shaped outcrops of dune sand covered 
spare scrub rise 1 to 5 m above the plain, which consists of hard § 
The longer axis of such an outcrop may vary between a few ane 
hundred metres, the shorter axis about half of this. It could be as 
tained, that these sandy lenses represent local outcrops of a hori 
of loose sandstone subjacent to the silt at a shallow depth. Thus, 
sand has not been transported by the wind from the sandy area im 
north or in west but is found here in statu nascendi.» 


2 


The material K 130 consists partly of particles of a well indur 
fine-grained white sandstone with remarkably well rounded elong 
grains. Feldspars have also been found with the same elongati 
Whenever in these observations feldspars and sandstones appear out 
of the distribution field of the quartz grains, they have been mal 
in the graph, the sandstones by an x, the feldspars by”. In this 
also the distribution field is seen to approach closely to the ordi 
and the line b/} = 1, although at the upper limit a slight devie 
to the right is visible. The lower limit, which is seen to ascend fre 
rounded lobe at the left edge, is generally well defined, except for the ¢ 
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bservations from sandstone and feldspar which are outside of this 
. In any case the lower limit does not include any grain shapes 
le very elongated type represented in sample Sv 2/2. This justifies 
conception of the material in sample K 130 as a product exposed 
long transport, resulting in more intensive downbreaking of the 
elongated grains. Norrn presumes the principal source of this 
rial to be certain Jurassic sandstones, which occur in the Baghrash 
n and in the Yuldus Valley. 


b. Distal position. 


ample Ar il. Locality: Atalaya. About 20 km east of the 
fal La Plata, Argentine. The sample is taken about 100 m from 
shore out in the La Plata river. The material is composed of 


0.50 1.00 mm L 0.50 1.00 mm L 

5. Sample Ar 1. Distribution of Fig. 6. Sample Ar 2. Distribution of 

telative width of grains. Distal the relative width of grains. Distal 

tile sand from Atalaya, Rio de la fluviatile sand from Olivos, Rio de la 
Plata, Argentine. Plata, Argentine. 


and feldspars, etc. The distribution field (fig. 5) touches the 
ate between 0.5 and 0.8 and partly b/] = 1. The left limit is very 
lar and must be considered incomplete. Below the lower limit 
of observations are found of mica and feldspars, of which especi- 
he latter occur in very elongated shapes. Feldspars appear also 
e same shapes as quartz, e. g., in observations inside the real 
bution limits, but are not marked out there in consequence to 
arlier work. 

mple Ar 2. Locality: Olivos, about 15 km northwest of the 
of Buenos Aires. The sample is taken about 100 m from the 
out in the La Plata river and consists mainly of quartz. 

seen from fig. 6, the distribution field is rather similar to that 

E. 
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3. Wind transported sediments. 


The method of sampling is a very important factor in this kin 
investigations and especially so when dealing with wind deposi 
coarse-grained aggregates. The reason is that the diagram must be: 
limited and represent the conditions of sedimentation during a suff 
ently short period of time. Unfortunately I have had no mat 
available sampled especially for this purpose, but just the sa: 
believe that the following measurement, K 131, will be w 
presenting. 

Sample K 131. Locality: near camp 199 in Aq-bel-qui 
Central Asia (NorIN). The material of this sample also holds quartz 
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Fig. 7. Sample K 131. Distribution of the relative width of grains. 
Sand considered as wind deposited. Aq-bel-qum, Central Asia. 


ticles among the coarser grains, marked ina special way. The distrib 
field keeps close to the ordinate and to the line b/l = 1 up to the ¥ 


The lower limit, rather diffuse, drops very soon as a curviformed 
until about | = 0.65. Thus we have here a rather coarse-grained 
terial with elongated particles, and this fact together with an indica 
of convexity constitutes the fundamental difference between t 
samples and the one described above: K 130. Sample K 131 is f 
ably not from one unique layer and therefore not so well sepa 
due to the above circumstances, but I am certain that it is repr 
tative of a general type of diagram from wind deposited sand. 

One reason why such a lower limit is to be considered an impo! 
feature of wind deposited sediment is afforded by the probable 0 
of the U-formation in Northern Argentine and Bolivia. Its very val 
thickness, its sporadic occurrence but nevertheless very regiona 
tension seem to me to class it among typical eolian deposits. © 
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ently, the prototype of eolian sediment would be that representéd by 
gram VIII 224 fig 37 p. 189 op. cit. This would further afford a 
wusible explanation of the fact that this sediment appears as an inter- 
ing material in different horizons high up in the (T) formation. 


4. Shore deposits. 


These sediments are no genetically uniform products owing to the 
yaration of the particles being effected by the agency of the wind 
well as of the waves. I have had the opportunity of taking samples 
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. 8. Sample B 4. Distribution of Fig. 9. Sample B 2. Distribution of the 
relative width of quartz grains. relative width of quartz grains. Wave separ- 
ve separated shore sand from the ated shore sand from the Atlantic coast, 
Atlantic coast, Bahia, Brazil. Rio de Janeiro, Brazil. 


m some Brasilian shore places and I think there is no doubt as to 
origin of this sediment. 

ample B 4. Locality: At the light-house San Antonio 
th of the town of Bahia, Brazil. The sandy beach is very narrow, 
rrupted by small outcrops of dioritic rocks. The sample was taken 
at the shore line. 

s seen from the figure 8 the distribution field is wholly separated 
the ordinate and touches the line b/] == 1 only to a small extent. 
ing the details into consideration, the lower limit is the most 
racteristic one by its three points that together form a very ample 


s the weathering in this tropical region is very intense, it may be 
sidered sure that the quartz composing this sample originates from 
s in the neighbourhood. 

ample B 2. Locality: The Beach at Copacabana, Rio de 
eiro, Brazil. The sample is taken close to the shore-line. The sand 
ery rich in quartz. 
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From figure 9 can be seen that this diagram, as was to be expe 
is in many ways similar to the one just described, viz., B 4. Ey 
in this case the lower limit is the most significant one because of t 
general shape of an ample lobe. 

This material also is a detritus fre 
the rocks in the neighbourhood, p 
bably emanating from the coar 
grained »Augen» gneiss predom 
ating in this region. 

Sample BO. Locality:T 
beach of Guarujé at the coast ¢ 
of the town of Santos, Brasil. 

The sample is taken at the landsi 
about 50 meters from the shore 
It consists almost entirely of quai 


0 050 100 mm 1 


Fig. 10. Sample B 0. Distribution of : 
the relative width of quartz grains. Sains. 


Probably wind separated sand from From the figure 10 is seen tk 
the*Atlantic coast. Guaruja, Brazil. 
fo. there is a fairly good contact betwe 


the distribution field and the ordinate and the line b/] = 1. The uppe 
right limit is somewhat »facetted» and outside it a few isolated gral 
observations are to be found. . 

The lower limit is rounded. Outside it there is a little cloud of ok 
servations — rather a strange phenomenon. 

The type of this diagram is that of the probably eolian sedime 
and there is nothing to prevent interpreting its origin in this manne 


Summary. 


1) The ultra-proximal fluviatile sediments seem to 
characterized by a distribution field with a serrated lower limit risi 
a little from the left to the right side of the diagram. 

2) The semi-proximal fluviatile sediments seem to 
characterized by a distribution field with a more or less rectiline 
lower limit rising from the left to the right side of the diagram. DB 
to the nature of the current, concave or convex forms of this lim 
may occur. (Cf. op. cit.) 

3) The fluviatile distal sediments are characteriZ 
by a distribution field with a curvilineal left limit and an irregular 
incomplete right limit. 

4) Holian sediments show a distribution field with a pi 
nouncedly convex lower limit and often with the whole right liz 
shaped in the same way. 
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5) The shore-wave Separated row-detritus proceeding 
om weathered tropical rocks without any traces of a crushing transport, 
characterized by a distribution field well removed from the ordinate, 
d, when analysed closer, showing a serrated lower limit. On the whole 
é points form a horizontal or somewhat convex line. 


“380060. G. F. F. 1988, 
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Notes on varved boulder-bearing mudstone in Eocambriai 
glacials in the mountains of Northern Sweden. 


By 
OskaR KULLING. 


(M. S. received April 29th, 


If the glacial origin of some sedimentary breccia is to be a 
as really proved, other evidence than a mere supposition based 
tillite-like appearance of the rock in question must be presé 
Good indications of glacial origin are striated and facetted be 
in the tillitic rock, varved boulder-bearing mudstone and shal 
glacial striae on the substratum of the rock under debate. 

As regards traces of the great Eocambrian Ice Age, facetted and 
ated boulders in its tillite-rocks are the commonest indications | 
they are of glacial origin. Striated bed rock beneath the tillite is f 
only in one place, viz. in the neighbourhood of the Varanger Fion 
Northern Norway, and varved shales or mudstones are met witl 
a few localities. The varves, however, are often of doubtful or 

As I have shown in an earlier paper (5), most Eocambrian till 
were deposited in geosynclinal parts of the earth’s crust, which alreé 
before the Eocambrian Ice Age were areas of subsidence. Most art 
where old tillites are found must therefore be regarded as margi 
and peripheral to the land areas that were covered by ice in Hocambt 
times. 

EKocambrian tillite-rock in Sweden was first found in 1927 by 
author. The locality of the tillite is situated S of Lake Malgomaj 
the E border of the mountains of Swedish Lapland. But the gla 
origin and age of the rock could not be proved at that time, bees 
its tillite-lke appearance.was the only evidence, and because the til 
occurred only in the form of erratics. The rock, see fig. 1, was g e) 
black, with pebbles of grey granite and grey sparagmite. The dé 
matrix of the rock amounted to about 40 %, by volume, thus indicat 
a primary somewhat argillaceous moraine. According to determina’ i 
by Dr. G. Assarsson, the rock contains 0.52 % by weight of CO? 
0.17 % of C (graphite). 
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1928 I found some other tillite-like conglomerates in Swedish 
and. One locality of such a conglomerate was situated SE of the 
fjall mountains. The tillite-like rocks there were of two types, 
grey and violet-grey, and located at the base of a quartzite forma- 
the »Strém» quartzite. 
the summers of 1929 and 1931 I took part in expeditions to East 
nland and to Spitsbergen and North-East Land. In East Green- 


Greyish black tillite with plane-ground surface. Most of the pebbles are grey 
mite. Erratic from the neighbourhood of Djupdal village, S of Lake Malgomaj, 
Swedish Lapland. x 0.9. 


I discovered tillites at Cape Oswald on Ella island and in some 
localities in the East Greenland Fiord district (3). In North- 
‘Land tillites were found on the W coast, and I named the rock 
ution the »Sveanor» (5) tillite. Both the Cape Oswald tillite and the 
nor tillite carry a great many striated and facetted boulders, and 
situated in a conformable sequence of sedimentary rocks under- 
| fossiliferous Cambrian strata. 
len I resumed my field investigations in Swedish Lapland in 1933, 
special attention to the clastics in the E part of the Caledonian 
ain folding zone, hoping in particular to find a verified tillite 
them, a tillite with striated and facetted boulders, as in the 
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Fig. 2. Fine-varved greyish violet mudstone with erratic pebbles. From Langt 
berg in the N part of Jaimtland, at the boundary between Jamtland and Angermai 
Plane ground surface. X 1.8. 
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1934 I rendered a preliminary report (4) on my observations, in 
h I stated that the Sparagmite Formation in Lapland must be of 
mbrian age. In another paper (5) I discussed the conglomeratic 
s in the uppermost part of the sparagmitic series, and suggested 
the stratigraphic position of the coarse clastics was on the whole 
y analogous to that of the tillite-like conglomerate in the Mjésen 
ict in Norway and of the above mentioned tillites in East Green- 
and North-East Land. 
of Lapland, in Angermanland, a tillite-like conglomerate was soon 
rted (1), in all respects identical with my above-mentioned find in 
and in 1927. But it was still necessary to produce more real evi- 
e of the tillitic origin of the debated rock types, such as facetted 
ders and varved boulder-bearing shales in close connection with 
L. 
1936 and 1937 I fortunately discovered really glacial characters 
ese rocks in Lapland and Jimtland. After the best locality of such 
e, on the boundary of Jiamtland and Angermanland, I have named 
> glacial beds the Langmarkberg formation. In this 
locality the rocks varied from varved shales to mudstones with 
ies (see fig. 2) and non-stratified tillites with facetted boulders. 
erratics in the glacial mud sometimes occur in great numbers, 
times only sparingly. The Langmarkberg tillite is very rich in mud 
ll known localities. This circumstance, together with the occur- 
2 of varved shales, points to a submarine (or sublacustrine) character 
1e glacial beds. The most wide-spread — dark — type of tillite, 
contains a small percentage of graphite. 
e block material in the different types of the Langmarkberg for- 
on demonstrates that at different times the erratics have been 
red from very varying sources. It would be a tempting task to 
w the Langmarkberg tillites southwards and northwards from the 
mn localities in Lapland, Jamtland and Angermanland, and to 
y the extension of the different tillite-types and the changes from 
to place in the block material of the glacial rocks. In this way, I 
d a wider knowledge could gradually be obtained, not only of the 
nal distribution of the Eocambrian tillites in Scandinavia, but also 
ie situation and extent of the glaciated districts as indicated by 
lock material in the tillites. The solution of this problem is of 
amental importance to our understanding of the paleogeography 
stability-conditions of the Fennoscandian shield at the beginning 
ie Paleozoic era. 
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Comparing the fine-varved glacial mudstone in fig. 2 with vai 
clay of Quaternary age from Sweden, one must say that the lai 
is generally poorer in erratics than the Langmarkberg mudstor 
Locally, however, for instance in the Upsala—Giivle region, the 
are some types of glacial clay, rather rich in erratics. In fig. 3 such 
fine-varved clay is seen. It is from the neighbourhood of Givle and hi 
been placed at my disposal by Dr. R. SanpEcReN. As described by J.1 
Gusrarsson, there is another type of glacial clay from the same distrie 


Fig. 3. Quarternary varved clay with erratics. From Gammelstilla in the parish 
Torsaker. Nat. size. 


with the erratic material appearing in lenticular spots. The latter a 
to a large extent built up of boulder-clay and weathered Ordovici 
limestone (2). This »spotted» glacial clay is, however, indistinet 
varved. After a lecture on Eocambrian varved shale given by t 
author at the University of Stockholm, professor L. yon Post point 
out the similarity between this »spotted» glacial clay and the specime 
of Eocambrian glacial mudstone described above. 


Geological Survey of Sweden, Stockholm. 
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Den senkvartira strandférskjutningens férlopp och kronologi 
i Angermanland. 


Ay 


RaGnar LipgEn. 


(Manuskr. inkommet ™/; 1938.) 


Den intensiva kvartirgeologiska forskning, som under senare ar- 
tionden bedrivits i Norden har i huvuddrag klarlagt det inom skilda 
omraden olikformiga férloppet av den senkvartiira strandférskjutningen 
vid de Nordiska lindernas kuster. Faststillandet av de olika strand- 
nivaernas synkronitet har tidigare varit grundat i huvudsak pa havs- 
faunans forandring under de senkvartiira skedena. Genom senare till- 
komna nya arbetsmetoder och siirskilt tack vare den pollenanalytiska 
metoden har méjlighet erhallits for sikrare och mer tillskarpta bestim- 
ningar av strandférskjutningens utvecklingsféljd och strandnivaernas 
ekvivalens pa skilda orter. Genom kombination av medelst dessa meto- 
der vunna resultat med historiska och arkeologiska data har forloppet 
av strandférskjutningarna aven sodkt inordnas i en verklig tiderikning, 
varvid viss sikerhet kunnat erhallas, atminstone for senkvartirens 
yngsta skede. Tidsbestamningar erhallna medelst dessa metoder for 
de férhistoriska skedena fa emellertid i manga fall anses relativt osikra, 
sarskilt for neolittiden och aldre perioder. De i den kvartargeologiska 
litteraturen under senare ar angivna tidsskalor, som erhallits med 
nimnda metodik, och vilka séka aterge en verklig tidrakning for de 
senkvartira perioderna, vidladas darfor av viss villkorlighet och upp- 
skattning. : 

Mdjlighet att erhalla exakt geologisk tiderikning erhdlls forst genom 
den av G. Dr Geer utarbetade, pa arsvarviga sediment grundade geo- 
kronologiska metoden. Medelst denna metod har en férsta exakt tide- 
rikning faststallts fér en period i jordens utvecklingshistoria, nimlgen 
den av Dr Gur utarbetade tidskalan fér de tv sista senglaciala skede- 
na, vilken omfattar en sammanhingande tidrymd av c:a 10000 ar, 
den s. k. svenska tidskalan, vilken utarbetats pa grundval av den ars- 
varviga glaciala leran. 

I faltarbetena for Dz GEErs vittomfattande geokronologiska under- 
sékningar dver den kvartira istiden har jag haft den stora formanen fa 
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medverka vid flera tillfaillen och i skilda trakter. Redan tidigt unde 
dessa arbeten fiastes min uppmirksamhet vid de Norrlindska alvda 
sedimenten, vilkas skiktade uppbyggnad mycket liknade den glacia 
lerans Arsvarviga lagring, och det syntes mig dirfor sannolikt att de 
geokronologiska metoden fven skulle kunna tillampas pa denna for. 
mation. 

Alvdalssediment hava de miktiga avlagringar av sand, mijila oc 
lera blivit kallade, vilka utgéra den topografiskt mest framtridand, 
kvartargeologiska bildningen i de norrliindska kustlandskapens adalar. 
Dessa sediment férekomma i dalgangarna lings alvarna fran der 
mynningar i havet upp till den punkt, vid vilken Bottniska vikens hégsta 
strandgrins (B. G.) traffar alvytan, dir de med ens upphéra. De fore- 
komma som terrasser och langstrickta sedimentplataer utmed vatten- 
dragen, mot vilka de bilda anda till 6ver 50 m hoga strandbrinkar, och 
forlina genom sin fysiografiskt manggestaltade utformning at ada- 
larna nedom B. G. en siregen landskapsnatur. De jaimna sediment- 
ytor, som aro utmirkande fér Alvdalssedimentens terrassplataer, 
aro ofta de ursprungliga, till vilka dessa blivit uppbygggda, och, 
dir sa ar fallet, lata terrassytorna infoga sig i ett lutande plan, som med 
bérjan vid den hd6jd inne i dalgangen, dar B. G. traffar alvytan, 
foljer dalgangens allminna lutning till alvens mynning, dir sedimenten” 
dyka ned under havsytan och 6verga 1 den utanfér mynningen paga- 
ende deltaavlagringen. Av detta férhallande framgar att sediment- 
terrasserna &ro erosionsrester av vattendragens 6ver havet hédjda delta- 
bildningar. 

Vid en orienterande undersékning ar 1906 i Angermanilvens dal- 
gang, i vilken alvdalssedimenten torde finnas bist utbildade, kunde 
jag faststilla att terrassernas deltasediment uppbyggas av verkliga 
arsvarv samt att identifiering av pa skilda lokaler samtidigt avsatta 
arsvarv kunde erhallas medelst diagram 6ver varvens miktighet i upp- 
miatta varvprofiler. Dirmed blev saledes klarlagt, att den geokrono- 
logiska metoden kunde tillampas for utredning om dessa sediments till- 
komst. 

Sedermera har jag genomfért en systematisk geokronologisk under- 
sdkning av ilvdalssedimenten i Angermanilvens dalgang. Jag ar stérsta 
tack skyldig professor Dr Grxr for hans standigt visade intresse fér 
mitt geokronologiska arbete och for de genom hans formedling erhallna 
ekonomiska bidrag, som for mig méjliggjort denna underséknings genom- 
forande. 

Angermanilven med dess bialvar utgér Norrlands stérsta flodsystem. 
Den utmynnar vid Nyland, varifran en 4 mil lang fjard vidtager ut 
till havet. Pa dlvstrackan nedanfér Sollefteé har alvytan ringa héjd 


1 60. H. 3.] | SENKVARTARA STRANDFORSKJUTNINGENS FORLOPP. 399 


er havet. Pa grund av landets djupa nedsinkning vid inlandsisens 
smiltning intringde fran Bottniska viken, allt efter som iskanten 
k undan inat landet, en vitt férgrenad fjord upp genom iilvens dal- 
stem. Den forna fjorden nadde i Angermaniilvens dalgang upp till 
rtingselet ovanfér Junsele, i Fjallsjéalvens till Bodum och i Fax- 
ens till Flyn ovanfér Ramsele, upp till vilka punkter saledes ilvdals- 
liment forekomma. I samband med fjordens intringande i landskapet 
bildades hégsta strandgriinsen, B. G., som i Angermanlands kust- 
ikter antriffas vid c:a 280 m 6. h. och inat landet sinker sig till c:a 
0 m 6. h. vid den forna fjordens inre delar. 
Alvdalssedimenten besta av en undre glacial avdelning, glacial varvig 
a, som bildades av slam fran glaciirilvarna under isens avsmilt- 
ig, samt en dvre postglacial avdelning, vilken direfter utbildades 
slam, som utfordes till den forna fjorden och avsattes som delta- 
liment av den efter isens férsvinnande fria alven. Genom den land- 
jning, som igt rum efter istiden, forskéts alvmynningen och utbygg- 
s deltasediment successivt utfor dalgangen fran B. G. ned till den 
varande alvmynningen. Alvdalssedimentens glaciala och postglaci- 
. avdelningar utgéra saledes en kontinuerlig avlagringsfoljd, som ar 
svarvigt uppbygegd och fullstiindigt aterger landskapets geografiska 
h kvartiirgeologiska utveckling fran den tidpunkt, da inlandsisen 
rjade avsmilta fran trakten, fram till innevarande tid. Vid min 
dersékning har pa ett flertal olika lokaler, fordelade lings hela dal- 
ngen, utforts varvuppmitningar genom sedimentseriens bada av- 
ingar. Arsvarvens inbérdes relativa tjocklek ar mycket regel- 
den inom hela sedimentationsomradet. Tack vare detta forhallande 
siker identifiering av arsvarven vid de olika lokalerna kunnat ut- 
as och en sammanhiingande arsvarvsrikning for hela sediment- 
iens tillkomst erhallits. Avsmiltningsskedet i Angermanland har 
G. De Geer ar 1924 kronologiskt sammanknutits med den svenska 
kalan, vilken siledes genom min undersékning blir utstrackt fram 
nutiden. (1.) 
en glaciala leran registrerar genom bottenvarvet vid varje lokal 
ntens successiva tillbakaryckning genom det forna fjordomradet. 
iskanten passerat den forna fjordens inre del, uppstod den fria alven 
er successiv férlingning uppat dalgangens supraakvatiska del, allt 
r som landisen vek undan till fjalltrakterna. Av alvens medférda 
borjade da omedelbart 4 fjordbottnen framfér alvmynningen ett 
a uppsta, vilket under alvmynningens férskjutning genom land- 
ingen till lagre och ligre nivaer successivt utbyggdes genom dal- 
gen ned till alvens nuvarande mynningsplats. Allt efter som sedi- 
ten hdjdes dver vattenytan, genomskuros de av ilven och till- 
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rinnande dar och bickar, si att av desamma nu atersta endast rest 
i form av terrasser och sedimentplataer omkring alvfaran. Arsvary 
i ilvens deltasediment bérja vid sedimentytan, den ursprungliga delt 
ytan, fran vilken de stupa ned under varandra i alvens nedstromsrik 
ning. Ju lingre nedat dlvdalen en deltaterrass ar beligen, av ju stor 
antal arsvarv ar den saledes uppbyggd. I samband med varvuppmé 
ningarna har Aven avvigning utférts for sedimentytans hojdr 
Vid varje undersékt lokal, dir ursprunglig deltayta ar bevarad, re 
rar ytvarvet kronologiskt alvmynningens lage vid platsen. Gal 
undersékningen har alvmynningens successiva forskjutning utfor d 
gangen kunnat kronologiskt faststallas och dirmed aven forlopy 
av Bottniska vikens strandforskjutning i Angermanland. 

De glaciala och de postglaciala arsvarven hava olika utseende, | 

linge isilvsslam tillférdes den fria alven under isens avsmiltni 
inom Alvdalens supraakvatiska del, erhéllo arsvarven glacial sedimer 
habitus. Hela isavsmiltningsskedet inom Angermanilvens flodomra 
har darigenom kunnat faststillas. 
For isavsmiltningsskedets geokronologi i Angermanland har jag a 
gjort i en ar 1913 utkommen avhandling (2). I féreliggande uppsa 
skall lamnas endast en kort sammanfattning av de geokronologis! 
data, som erhallits av den utférda undersékningen fdr belysande : 
strandforskjutningens férlopp i Angermanland under det senkvarti 
skedet. 

Isavsmiltningsskedet omfattar c:a 750 ar. Fdér iskantens recessi 
fran nuvarande kusten upp till den forna fjordens inre del atgi 
omkring 425 ar. Landet befann sig under isens avsmiltning 1 myek 
hastig héjning. Lutningen inat dalgangen av hégsta strandlinjen, s¢ 
successivt utbildades under isens tillbakaryckning, erhaller darigenc 
sin forklaring. Pa grund av landhéjningen hann alvmynningen under 
omkring 325 ar, da isen avsmilte fran det supraakvatiska omradi 
forskjuta sig lang stricka utfor dalgangen, och vid avsmaltningssked: 
slut utmynnade alven vid Garelehdjden, dir strandnivan da lag vy 
héjden 194 m. Alvdalssedimenten i dalgangens dvre del ned till den 
punkt tillhéra salunda sedimentens glaciala avdelning. 

I alvdalssedimentens postglaciala avdelning har varvuppmatning { 
nomférts vid ett stort antal olika lokaler, av vilka har endast 12 ske 
beréras, vid vilka varvuppmiatningen kunnat genomféras upp till re: 
lokalers deltayta. Sedan matningslokalerna anknutits sinsemellan eff 
identifiermg av de gemensamma Arsvarvsserierna och varvuppmi 
ningarna salunda kunnat hopfogas till en sammanhangande arsvar 
serie, numrerades varven kronologiskt i fortlépande féljd. Darigent 
bildades for denna undersdkning en tidskala, vars borjan, ar 1, m 
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svarar avsattningen av det férsta postglaciala arsvarvet. For bestiim- 
ning av strandnivans lige, da ytvarvet, d. v. s. deltaplanet, vid resp. 
lokaler bildades, maste givetvis till sedimentplanets hdjdniva tilliggas 
det vattendjup, vid vilket deltaplanet utbildades. Att déma av djupfor- 
hallandena vid Angermanilvens mynning torde deltaytan ej kunna 
vara bildad vid stérre djup én 5 m. Med ledning hirav och av yt- 
varvens byggnad, som for olika lokaler ange bildning pa djupare eller 
grundare vatten, har jag for deltaytans bildning vid de olika lokalerna 
uppskattat vattendjupet, varierande mellan 2 och 5 m. Denna upp- 
skattning torde icke i niimnviird grad inverka pa de resultat, som av 
undersdkningen erhallits ver forloppet av strandférskjutningen. 

I nedanstaende tabell aro fér niémnda 12 lokaler angivet ytvarvens 
kronologiska nummer i den anvinda tidsskalan, deltaytans héjdliige 
och den motsvarande strandnivan. 


Strandnivans 

Ytvarvets Deltaytans | lige vid yt- 

Lokal kronologiska | héjd m éver| varvets av- 

nummer. havet. sattning m 

over havet 
Pee ANHTOLEGN 5 ke eS 8 oy, 8 895 133.9 138.9 
Pee NVUs ee ato Se oe ee 2098 100.1 104.1 
PP OFAMODEOR xc). es So ee 2671 85.4 90.4 
a. ‘Sand, Ed socken ........ 3126 75.2 80.2 
B On; + ee ay So ae Mee nel 3304 72.2 76.2 
6. Risdviken, Sollefteé ....... 4485 49.4 54.4 
w. Nyland, MulitAsm . ...... 4745 46.1 51.1 
8. Farjstallet, Multrasm...... 4921 45.2 48.2 
ORES SO ee 5431 317 40.7 
MUPEePE OLR DIU G6 2 sus + a 6474 23.3 26.3, 
MPMOPOMES Se. en sis oe ow 7060 15.0 18.0 
ME PTHGEMOT. Gos ed: ew ew 7522 | 10.2 12.2 


Pa strickan mellan Praistmon och alvmynningen aro pa grund av 
sedimentens ringa upplyftning aiven ilvytan (havet) de for direkt upp- 
mitning i alvbrinkarna atkomliga varvserierna helt korta och for varv- 
identifiering otillrackliga. Erforderligt material for uppmatning och 
sammanrikning av de efter Pristmon-lokalen tillkomna arsvarven i 
sedimentserien, av vilka de sist avsatta ligga helt under havsytan fram- 
for alvmynningen, kan anskaffas endast genom jordborrningar. Ut- 
forande av sddana borrningar for upptagande av provserier till erfor- 
derligt djup i lagerserien ar med nutida borrningsteknik genomférbart, 
men skulle givetvis kriva icke ovisentliga kostnader. 

Av de vid min undersdkning utférda arsvarvsmiatningarna i alvdals- 
sedimenten har salunda den postglaciala kronologien framforts till 
7522 ar efter sista isrestens bortsmiltning i Angermaniilvens flod- 
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omrade eller fram till den tidpunkt, di ilvmynningen genom lande 
héjning var forskjuten ned till Pristmon och strandnivan lag 12.2 
hégre in nu. Den erhallna tidskalan har jag sdkt anknyta till nuvaran= 
de “tid (ar 1900) pa foljande sitt. 

Priistmon-lokalens deltaterrass har mot ilven brant erosionsbri 
och ar skild fran hégra alvsidans sedimentplata i 6vrigt av en bred, 
flack dalsinka. I denna framrann finnu ar 1700 — enligt en i Lant- 
miteristyrelsens arkiv forvarad karta av ar 1701 éver Torsakers priast- 
gard — en smal dlvgren; terrassen ar 4 kartan kallad Prastén. Med 
ledning av denna karta och utférda avvigningar har jag kunnat 
faststalla att strandnivan ar 1700 lag hégst 3 m hégre an nu. Pa 
norra delen av denna deltaterrass finnas tvenne jordvallar, vilka 
enlist K. SmIDENBLADH (3) och Erik Moprn (4) utgéra lamningar av 
Styresholms medeltida faste. Styresholm anlades omkring ar 1300 
samt férstérdes under Engelbrekts frihetskrig av Enk Puke ar 1434 
Vid jordvallarna finnas tvenne diken tvirs 6ver deltaterrassen, den 
forna én, vilka tydligen utgjort vallgravar till fiastet. Gravarnas 
gravda botten ligger vid héjden 7.3 m 6ver havet, eller c:a 3 m under 
deltaplatan. De ha natt ned under alvytan, vilket framgar av att 
ett 0.3 m tjockt lager alvsediment finnes avsatt 4 vallgravarnas botten. 
Over detta sediment férekommer kolrester och nedrasad jord, som 
syntes hava blivit avsatta 4 torrlagd gravbotten och sannolikt till 
kommit 1 samband med fistets brand och férstéring. Av férekomsten 
av dessa lager pa vallgravarnas botten och av fiastningens datering 
framgar att strandnivan ar 1300 legat omkring 8 m hégre an nu. Genom 
dessa tva historiskt nirmelsevis sikert daterbara strandnivaer har 
férloppet av strandférskjutningen under de sista 600 aren erhallits, 
och medelst interpolation har sedan tidsintervallet mellan deltaytans 
bildning vid Pristmon-lokalen och ar 1300 beraknats utgéra omkring 
380 ar. Till de genom min undersékning erhallna 7522 aren skall 
saledes liggas omkring 980 ar fér tidskalans anknytning till innevaran- 
de tid. Bildningen av den postglaciala avdelningen av Angermanil- 
vens deltasediment omfattar siledes en tidrymd av omkring 8 500 ar. 
De av undersékningen erhallna kronologiska data éver férloppet av 
strandférskjutningen i Angermanland iro grafiskt sammanstiillda i 
fig. 1. 

Professorskan Espa Hutt Dr Geer har medelst biokronologiskt ma- 
terial fran det Californiska Sequoia-tridet, vilkets arsringsserie om- 
fattar 3020 ar, sdkt astadkomma en exakt anknytning mellan den av 
mina varvuppmitningar erhallna tidskalan och innevarande tid (5). 
Enligt den av henne gjorda inpassningen av mitt arsvarvsdiagram fran 
Prastmon-lokalen till Sequoia-kurvan motsvarar ytvarvet vid Prist- 
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Fig. 1. Angermanalvens mynnings successiva vandring utfér dalgangen under Bottniska vikens strandférskjutning fran hégsta grinsen 
(B. G.) ned till nuvarande kustniva 
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mon, aret 7 522 i min tidskala, det historiska aret 1018 i stillet for 4 
920 enligt den av mig utférda interpolationen. Trots den stora 6verens 
stimmelse, som de tva kurvorna visa vid denna inpassning, maste ja 
emellertid tills vidare stalla mig avvaktande till denna telekonnexion, 
emedan fragan Annu torde sta 6ppen, huruvida de postglaciala 
geokronologiska och de biokronologiska serierna pa likvardigt satt 
aterspegla drens klimatvixlingar. For denna fragas lésning vo 
av synnerligt stort intresse att genom borrningar erhalla behdévlig 
material for utstrickning av arsvarvsuppmatningen i de postglacial 
alvdalssedimenten anda fram till innevarande tid. 
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Das Hervorschmelzen des Stiidjan-Berges aus dem abster- 
benden Inlandseis. 


Von 
Car~L MANNERFELT. 


(Manuskript eingegangen *°/, 1938.) 
Wahrend der Verlauf der Eisabschmelzung in den Teilen von Schwe- 
en, die unter der marinen Grenze liegen, ziemlich eingehend unter- 
icht ist, hat man noch eine dusserst unbestimmte Vorstellung davon, 
ie die Fjillkette und die héheren Teile des Inneren von Norrland aus 
em wihrend dieses Stadiums stark abgezehrten Inlandeis hervor- 
sschmolzen sind. Allerdings gibt es schon seit langem eine Reihe aus- 
ihrlicher Untersuchungen von u. a. A. G. Héesom, G. Fréptn, J. 
RODIN und A. GAVELIN, welche die Entwicklung der vom His ange- 
auten Seen behandeln. Die Abschmelzungsmechanik, die dort be- 
shrieben wird, ist zum Teil durch die durch Kalben hervorgerufene 
ezession der Steilwand des Hises bedingt. Man kann daher in den 
eisten Fallen ebenso wie unter der M. G., das marginale Zuriick- 
eichen des Hises verfolgen, weiss aber nichts iiber die vertikale Ab- 
ahme der Machtigkeit. Im Prinzip gilt der Abschmelzungsverlauf in 
an Hisseegebieten nicht bei supraaquatischer Lage. 
In den Fjallmassiven zwischen den grossen Hisseeziigen kann man 
t deutlich das vertikale Zusammenschrumpfen des Eises in situ ver- 
Igen. Der Verlauf der Entwicklung scheint in grossen Ziigen folgender 
swesen ZU sein: 
Zuerst schmolzen die héchsten Fjallgipfel als Nunatakker hervor. 
ie Hisflache war immer noch klimatisch bedingt. In der finiglazialen 
sit wurde jedoch die Vereisungsgrenze stark in die Hohe gepresst. 
mmer mehr Fyjallmassive schmolzen hervor aus der jetzt stark 
hrumpfenden Hisdecke, die grosse Teile ihres Akkumulationsgebietes 
lor. Schliesslich trat das Stadium ein, wo die ganze Hiskuppel 
iter die Firngrenze hinab sinkt. Die Hismasse geht dann in Toteis 
yer, sie ist mit anderen Worten nicht mehr klimatisch bedingt, 
ndern bildet einen Rest eines friitheren Zeitabschnittes. Der Uber- 
ng vom lebenden Eis zum Toteis erfolgte in Jaémtland und Harje- 
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dalen, bevor die héchsten Fjille (etwa 1200 m ti. d. M.) im de 
Eisscheidezone hervorschmolzen, denn diese zeigten nirgends Spure 
einer lokalen Vergletscherung. Ware der Hisrest klimatisch beding 
gewesen, so wire die Abschmelzung nicht, wie es jetzt der Fall is 
vom, Hochfjill aus und nach unten erfolgt. Die Eisscheidezone héatt 
sich stattdessen allmiihlich von ihrer fritheren Lage éstlich vom Fyé 
auf die héchsten Massive zuriickgezogen, anstatt dort liegen zu ble 
ben, wo sie sich befand, bevor das Eis als Ganzes dem Ablationsgebie 
einverleibt wurde. 

Die in ihrer Lage verharrende Eismasse schrumpfte jetzt an Ort un 
Stelle zusammen und wurde von den Fijallriicken in lokale Toteiskérpe 


blieb es am langsten liegen. Aus diesem Grunde erhielt die Abschmel 
zung einen abnormen Verlauf und es muss stark betont werden, das 
ihre Formen nicht mit denjenigen eines normalen Gletschers vergliche 
werden diirfen. Auch wenn die EHismasse als Ganzes klimatologisel 
betrachtet tot war, braucht man doch nicht vorauszusetzen, dass si 
keine Bewegung hatte. Ungleichheiten in der Topographie des Unter 
grundes und in der Machtigkeit miissen bis zuletzt mechaniseh 
Druckausgleichsbewegungen bei den isolierten Eiskérpern ausgelés 
haben. : 

Der Verlauf der Abschmelzung im Hisscheidegebiet ist Gegenstan 
iibersichtlicher Untersuchungen von F. Engquist (1918) und G. Fr6 
(1925) gewesen, da aber die Arbeiten dieser Verfasser in wesentliche 
Teilen einander widersprechen, kann man nicht sagen, dass die eigen 
tiimlichen physisch-geographischen Verhiltnisse, die wahrend diese 
letzten Abschnittes der Hiszeit herrschten, endgiiltig geklart sind 
Die erwaihnten Arbeiten enthalten jedoch eine Menge wichtiger un 
interessanter Beobachtungen. In den letzten Jahren sind ausserden 
von G. Lunpgvist (1935, 1937) in Bergslagen und Dalekarlien nael 
modernen Methoden angeordnete Untersuchungen ausgefiihrt worden 
wobei er zu dem Ergebnis gekommen ist, dass die durch das Relie 
bedingte Abschmelzungsmechanik in diesen Gebieten das Normal 
gewesen ist. Seit langem werden ausserdem von N. ZENzEN im National 
park des Téfsingtals Felduntersuchungen betrieben. 

Dieser Abschmelzungsverlauf findet sich auch in anderen Verglet 
scherungsgebieten mit gleichartigen topographischen und klimatische! 
Verhiltnissen. Grundlegend sind die Untersuchungen von V. TANNE 
(1914, 1924) in Finnland und R. Fosrer-Frinr (1928, 1929, 193¢ 
1932) in Nordamerika. Die Abschmelzungsformen der Toteise sin 
auch unter aktuellen Verhaltnissen untersucht worden, u. a. in Alask 


Bd 60. H. 3.] DAS HERVORSCHMELZEN DES STADJAN-BERGES. 407 


‘bb. 1. Ausschnitt aus dem Kartenblatt Nr. 81 Idre. Auf der Karte sind die am bes- 

en ausgebildeten lateralen Erosionsztige eingezeichnet worden. Die einfach gezahnten 

‘errassenzeichen beziehen sich auf das Nunatakkerstadium, die doppelt gezahnten auf 

las Auflésungsstadium und die dreifach gezahnten auf das Endstadium. Die Pfeile 
bezeichnen konsequente Hrosionsrinnen. 


on R.S. Tarr (1908, 1909) und im Karakorum von Pu. Visser (1928). 
n dieser Nummer der G. F. F. berichtet ausserdem H. W:son AHLMANN 
1938) iiber die wichtigsten Bedingungen fiir das Entstehen von Toteis, 
reshalb ich glaube, hier nicht naher auf diese glaziologisch und quartar- 
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geologisch ausserordentlich bedeutungsvollen Fragen eingehen 
brauchen, sondern stattdessen auf den erwihnten Aufsatz verweise. 

Da eine ins Einzelne gehende Beschreibung des Vorgangs, wie eing 
Fjillpartie aus dem zusammenschrumpfenden Eis hervorschmilzt 
meines Wissens noch nie in Schweden ausgearbeitet worden ist, werde 
ich hier iiber einige von den Beobachtungen berichten, die ich waihrend 
eines einwéchigen Besuches im Herbst 1937 auf dem Stidjan-Berg 
im nérdlichen Dalekarlien gemacht habe. 

Die deutlich ausgeprigte Gipfelkuppe des Stidjan-Berges, 1130 
m ii. d. M., erhebt sich iiber einem schwach gewdlbten, in nordsiidlicher 
Richtung streichenden niedrigen Fjallriicken, der im Norden von dem 
beinahe 1 200 m hohen Nipfjall begrenzt wird. (Siehe die Karte Abb. 1.) 
Die Talziige auf beiden Seiten dieses Fjillriickens liegen in einer Hohe 
von ungefahr 700 m ii. d. M. Dieses Gebiet befindet sich in unmittel 
barer Nahe der Eisscheidezone. G. Frop1n (1925) hat auf seiner Karte 
die letzte Hisscheide in das Gebiet zwischen dem Stidjan und dem Stor. 
vatteshagna verlegt, was gut mit meinen Beobachtungen iiber die di- 
vergierenden Richtungen der Schrammen iibereinstimmt. Die genaue 
Lage der Hisscheide scheint mir jedoch fiir den Verlauf der Abschmelzung 
keine entscheidende Rolle zu spielen, da wie friiher erwaihnt, das Kis 
bei diesem Stadium bereits tot war. Die Hauptziige der Topo 
graphie bestimmten vollstandig die Abschmelzung 
und Entwasserung. Die letzten Hisreste scheinen daher nicht 
immer gerade dort liegen geblieben zu sein, wo die friihere Eisscheide 
verlief, sondern in den tiefer gelegenen Talsohlen. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wollen wir den Spuren nael 
dem Verschwinden des Hises vom Stiadjan-Berg selbst folgen. Ich habe 
es dabei zweckmassig gefunden, den Verlauf der Abschmelzung in drei 
Stadien (Abb. 2) einzuteilen: 


I. DasNunatakkerstadium. Die Gipfelkuppel des Stag 
jan-Berges schmilzt als ein Nunatakk hervor. 


Il. Das Auflésungsstadium. Das Eis wird vom Fjall- 
plateau nérdlich vom Sti&djan in Toteise aufgelést, die sich auf die 
grossen Talziige lokalisieren. 


Il. Das Endstadium. Die letzten mit Morinenmateriall 
bedeckten Hisreste schmelzen ab. 

Ks ist zu bemerken, dass diese drei Stadien allmahlich in einanta 
tibergehen und demnach keine Oszillationen oder einen Stillstand 7 
der Abschmelzung bezeichnen. 
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Abb. 2. 


ai 


s Nunatakkerstadium. Die héchsten Teile des Stiidjan und des Nipfjalls sind aus 
> zusammenschrumpfenden Hisdecke hervorgeschmolzen. Ein kleiner Hissee im Nip- 
tal wird gegen Osten entwissert. 


ate 


s Auflésungsstadium. Die Eismassen sind in die grossen Talziige zu beiden Seiten 

| Staidjan hinabgesunken. Auf dem Plateau ist ein kleines Toteis zuriickgeblieben, 

; zur Hismasse im Gringestal hin entwassert wird. Auch im Niptal ist ein zuriick- 
gelassener Hisrest liegen geblieben. 


PET: 


s Endstadium. Die letzten von Morinenmaterial durchsetzten Toteiskérper liegen 
*h in den Talsohlen. Das Schmelzwasser fliesst lateral und subglazial ab. 


I Das Nunatakkerstadium. 


Um die Gipfelkuppel des Stadjan herum gibt es eine Reihe von in 
» diinne Moranendecke eingegrabenen Terrassen. Ihre Ausgestaltung 
richt dafiir, dass sie nicht Strandlinien, sondern das Ergebnis einer 
iftigen Stromerosion sind. Diese Terrassen sind auf allen Fjillen 
der Nahe der letzten Hisscheide eine ausserordentlich hiufige Er- 
weinung. Sie sind vom lateralen Schmelzwasser als Stromkehlen 
ischen dem Hisrand und dem Berghang ausgespiilt worden. Hine 
le derartige Terrasse stellt die Lage des Hisrandes dar; mehrere unter- 
ander gelegene Terrassen bilden also einen Masstab fiir das vertikale 
sammenschrumpfen der Hismasse (vgl. V. TANNER, 1914, S. 543 ff. 
d G. Fropin, 1925, 8. 146 ff.). 

Erfahrungen von heutigen Gletschern aller Art berechtigen zu dem 
hluss, dass laterale Schmelzwasserstréme nur unter der Firn- 
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grenze vorkommen (vgl. Pu. Visser, 1928, 8. 183 ff.). Oberhalb- 
der temporiren Schneegrenze sickert das Schmelzwasser durch 
permeablen Schnee hindurch und fliesst hauptsachlich in der Kon 
zone zwischen dem Schnee und dem Eis ab (H. W:son AHLMANN, 1 
S. 184 ff.). Die Folgen davon sind vom quartirgeologischen Standp 
aus betrachtet sehr wichtig. Die Existenz der lateralen Gletscherst 
kehlen um den Gipfel des Stidjan herum beweist namlich, dass di 
Teil des Kises sich schon beim Hervorschmelzen der Gipfelkuppe 
Nunatakk unter der Firngrenze befand. Sie beweisen aus 
dem, dass die ganze damals liegengebliebene 
masse in Hiarjedalen und dem noérdlichen Dale 
Jien sich unter der Firngrenze befunden ha 
muss, denn wie friiher erwihnt, liegt der Staidjan gerade dort, w 
die Linie der héchsten Aufwélbung des Inlandeises befand, d. h. i 
Eisscheidezone. 
Obwohl ich die meisten héheren Fjalle in der Eisscheidezone u 
sucht habe, habe ich nirgends Spuren einer Jokalen Vergletsche 
gefunden, eine Tatsache, die noch weiter zu beweisen scheint, dass ¢ 
Gipfel aus einer gewaltigen Toteismasse hervorgeschmolzen sind. D 
lateralen Gletscherstromkehlen auf dem Stiidjan und den iibrig 
Fjallen in dessen Nahe liegen jetzt ungestért in primirer Lage. Nie 
einmal die Solifluktion war imstande, sie in héherem Grade zu @ 
storen. Erst auf Fjallmassiven, die bedeutend hoher sind (iiber 1! 
m ii. d. M.) gibt es Spuren einer nach Nordwesten zunehmenden lok 
Vergletscherung (C. MANNERFELT, 1937, S. 430 ff.). Hier ist jedoch ni 
der Ort, das eventuelle Zusammenspiel zwischen der Toteisabschmelzt 
und der lokalen Vergletscherung niher zu erértern. Die Lésung die 
Problems ist jedoch meiner Ansicht nach besonders wichtig fiir das 1 
stiindnis der glaziologischen und klimatischen Verhaltnisse wihrend 
Abschmelzungszeit, aber das bisher gesammelte Beobachtungsmate 
ist noch so unvollstindig, dass ich nicht sicher entscheiden kann, 
die Spuren der lokalen Kargletscher von spatglazialer oder subatla 
tischer Zeit herstammen. Das Fehlen einer lokalen Vergletscherung a 
dem Stidjan scheint mir jedoch einen wichtigen Beweis dafiir zu geb 
dass das Inlandeis schon vor dem Hervorschmelzen des Stadjangipfi 
in das Toteisstadium eingetreten war. Es wire natiirlich interessant 
wissen, wo die dusserste Grenze der Hisdecke sich im Siiden und Ost 
za der Zeit befand, als die Gipfel im Eisscheidegebiet hervorschmolze 
Wenn einmal sichere Berechnungen der durchschnittlichen Flache 
neigung der Kismasse ausgefiihrt werden, kénnen wahrscheinlich i 
teressante Vergleiche zwischen dem marginalen und vertikalen Reze 
sionsverlauf des Hises angestellt werden. Ein Versuch in dieser Richtw 
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Verf. Phot. 1937. 


yb. 3. Das Schmelzwasser floss zwischen dem Hisrand und dem Bergrand hinab, 

bei stark ausgespiilte laterale Gletscherstromkehlen ausgebildet wurden. Mehrere 

tereinander liegende Stromkehlen bilden einen Masstab fiir das vertikale Zusammen- 
schrumpfen der Eismasse. 


Verf. Phot. 1987. 


yb. 4. Von einem lateralen Schmelzwasserfluss ausgespiilter Blockgiirtel im Niptal. 
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wurde bereits von G. Lunpevist gemacht (1935), obwohl die Ergebnis 
zu denen er gelangte, mit grossem Vorbehalt aufgenommen werd 
miissen, da iiusserst unbestimmte Werte fiir die Flachenneigung d 
Hismasse beniitzt wurden. 
Kehren wir nunmehr zum Stadjan zuriick und untersuchen ¢ 
Nunatakkerstromkehlen um den Gipfel, so werden wir finden, da 
diese eine Tendenz beko: 
men, sich von Westen na 
Osten zu neigen, je W 
abwarts man gelangt. 
Fosktaleis, wie ich die EB 
masse in dem 6stlich 
Stadjan gelegenen Tal nent 
lag mit anderen Wort 
niedriger als das Granjese 
das die Talsenke im West 
ausfiillte. Diese Tatsache | 
von grosser Bedeutung 7 
die weitere Entwicklung, I 
sonders fiir die laterale w 
subglaziale Entwasserur 
Aus der Karte (Abb. 2) ge 
0 500m auch hervor, dass das ¥i 


lokalen Eisseen um den Sta 
Abb, 5. Kartenskizze, welche den Abschmelzungs- jan herkommende Wass 
verlauf um die Kuppe »1024) veranschaulicht. J ; 
Die Oskette, die sich vom Gipfel nach Siiden hin- Gurchgehends nach dem 2 
abschlangelt, wurde vom Schmelzwasser bei jeder  dyjoer gelesenen Fosktal 
Hisrandlage durchbrochen. Das Wasser floss lings 3 8 8 x 8 a 
dem Hisrand von Westen her, durchbrach die hin entwiissert wurde. I 
Oskette und wurde wahrscheinlich subglazial un- wichtigste Ursache fiir d 

ter der Kismasse im Osten entwassert. 


980 960 940 920 900 880 


raschere Zusammenschrun 
fen des Kises éstlich vom Stiidjan diirfte die topographische Lage ¢ 
Fosktals sein, die schon friih eine Stagnation der Eiszufuhr prides 
niert hatte, wahrend das Eis mehr unbehindert gegen den Westabha 
des Staédjan hinaufstrémen konnte. Wie ich bereits friiher erwahn 
bin ich der Ansicht, dass im Eis Massenbewegungen stattgefund 
haben miissen, selbst nachdem dieses in das Toteisstadium eingetret 
war. (Vgl. M. Lacauty, 1932, S. 215 ff.) 

Beim Ubergang vom Nunatakkerstadium zum Auflésungsstadit 
schmolz der Fjallriicken nérdlich des Staédjan aus dem His herv 
Auf beiden Seiten des langen Plateauriickens sind breite und deuth 
ausgebildete Schrumpfungsterrassen gegen die Talsohlen hin abgese' 
worden (Abb. 3). Das Hervorschmelzen des Héhenriickens selber 


¥ 


a 
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“ine interessante Krscheinung, die man am besten bei der kleinen Fjall- 
<uppe »1 024» untersuchen kann (Abb. 5). Von der Hédhenpartie 
ler Kuppe aus schlingelt sich nach Siidosten eine Kette von 10—20 m 
hohen Moranenhiigeln, die durch sehr deutlich ausgepriigte Erosions- 
rinnen von einander getrennt sind (Abb. 6). Ausserdem gibt es als 
Nunatakkerstromkehlen ausgebildete Eisrandlinien, die im Verhiltnis 
zum. Hrosionsdurchbruch in der Weise verlaufen, wie die Kartenskizze 
Abb. 5 sie zeigt. Die tiber 1 km lange, aus im grossen und ganzen gleich- 
foérmigen Morinenhiigeln bestehende Kette ist von Anfang an zusam- 
menhiingend gewesen, bei der Rezession des Kises hat aber das Schmelz- 
wasser allmahlich den Moranenriicken bei jeder neuen Hisrandlage 
durchbrochen. Das Wasser ist lings dem Eisrand von Westen her 
kommend, geflossen, hat sich durch den Morinenriicken hindurch 
yearbeitet und hat einen Ausweg nach dem tiefer liegenden Rand des 
Fosktaleises gesucht, wo es wahrscheinlich subglazial abfloss, was aus 
plotzlich auftretenden und senkrecht zu den lateralen Stromkehlen 
verlaufenden Ausspiilungsziigen hervorgeht. Hier erhebt sich natiirlich 
die Frage, wie der lange Moranenriicken gebildet werden konnte. Per- 
s6nlich bin ich der Ansicht, dass die wahrscheinlichste Erklérung dafiir 
die Annahme ist, dass er eine Spaltenfiillung darstellt, die im Zusam- 
menhang mit der Zergliederung des Hises durch den Hoéhenriicken 
entstand. Der schwach serpentinenartige Verlauf des Riickens und die 
Beschaffenheit des Materials sprechen jedoch dafiir, dass das fliessende 
Wasser bei der Akkumulation eine grosse Rolle gespielt hat. Der Riicken 
muss daher wahrscheinlich als eine Kombination von Spaltenfiillung 
und supraglazialer Osbildung betrachtet werden. Ich habe dhnliche 
in der Entwicklung begriffene Oser am Siidrand des Vatnajokulls auf 
Island gesehen, wenn auch die Dimensionen dort geringer waren. 


Il. Das Auflésungsstadium. 


Der ganze Fyjallriicken ist jetzt hervorgeschmolzen und die His- 
massen ziehen sich immer weiter abwarts nach den Talsohlen zuriick. 
Mitten auf dem Plateau befindet sich jedoch eine flache Schale oder 
Hinsenkung, die jetzt durch unregelmissig gebundene Mordanenhiigel 
nd kleine abflusslose Seen gekennzeichnet wird. Von dieser kleinen 
epression aus, die auf der topographischen Karte (Abb. 1) angedeutet 
st, fiihrt eine deutlich ausgeprigte trockengelegte Hrosionsrinne in 
er Richtung zum Fosktal, und eine andere ebenso beschaffene zum 
rinjestal hinab. Wir wollen jetzt die letztere betrachten. Wie aus 
Jer Kartenskizze Abb. 9 hervorgeht, hért die Erosionsrinne plétzlich 
n einem gewissen Niveau auf und erweitert sich zu einer strudelloch- 
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Abb. 6. Aussicht tiber die in Abb. 4 kartographisch dargestellte Oskette nach SE. Auf 
den Abhangen hinabschlingeln. Rechts erhebt sich der 


artigen Vertiefung, unterhalb deren ein schwach gewélbter Os beginnt 
(Abb. 7 und Abb. &). Es lasst sich ganz deutlich erkennen, dass eine 
diinne Hisplatte in der Depression oben auf dem Plateau liegen geblieben 
ist. Wahrend der Abschmelzung rann das Schmelzwassser den Abhang 
hinab und grub die jetzt trockengelegte konsequent verlaufende Rinne 
aus. Wo das Schmelzwasser auf den Rand des Grinjeseises stiess, staute 
es sich auf und bildete das Strudelloch. Das Wasser ergoss sich dann 
subglazial nach unten in einen Tunnel unter dem Eis, wobei der Os 
aus dem von unten und oben her akkumulierten Material aufgebaut 
wurde. Als das Granjeseis sich vom Abhang zuriickzog, wurde die aus 
den Blécken der Oberflichenmorine bestehende Decke abgelagert, 
die jetzt als eine diinne Decke auf dem kleinen Os liegt. 

Subglaziale Oser von dieser Art kommen im Eisscheidegebiet dusserst 
haufig vor. Sie deuten ein plotzliches Verschwinden und Abfliessen 
des marginalen oder lateralen Schmelzwassers unter dem Eis an und 
sind eine natiirliche Folge der durch das Relief bedingten Abschmel- 
zungsmechanik. Hin ganzes Netz ahnlicher Osriicken findet man auf 
dem Fjatervala dstlich vom Stidjan. Ein iibersichtliches Bild dieser 
interessanten Akkumulationsphinomene kann man bei einer Analyse 
von Abb. 6 gewinnen, wo sie auf dem Fjall im Hintergrund links sichtbar 
sind. Wahrend der Feldarbeit im Eisscheidegebiet habe ich auch 
supraglazial gebildete Oser von verschiedenen Dimensionen angetroffen. 
Zweitfellos ist das Osproblem in Gebieten, wo die Hisabschmelzung 
diesen abnormalen Verlauf hatte, ziemlich verwickelt. Man muss daher 
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Verf. Phot. 1937. 


1 Fjall Fjatervala im Hintergrund links sieht man wie die subglazialen Oser sich an 
felkegel des Stiadjan iiber dem gewélbten Plateau. 


laufig jeden Os individuell behandeln, um dadurch zur Feststellung 
yemeingiiltiger Gesetze zu gelangen. G. De Grrrs extramarginale 
theorie gilt natiirlich nicht bei supraaquatischer Lage. Die von 
TANNER (1934) beschriebenen supraglazialen Ostypen habe ich auf 
n Stidjan nicht beobachtet. Sie erfordern vermutlich ein flacheres 
lande. Oser, die auf eine andere Weise als die klassischen von Dr 
ER und TANNER beschriebenen entstanden sind, sind unter anderem 
on P. Dusen (1902), R. S. Tarr (1908, 1909), A. GaveEtrn (1910), 
F. Furnt (1928, 1930) sowie Fr. IsacusEn (1933) beobachtet worden. 
s Problem ist jedoch noch nicht geniigend geklirt, um hier naiher 
rtert werden zu k6énnen. 

Wir kehren stattdessen zum Stidjan und dem Plateautoteis zuriick. 
geschniirte Toteise dieser Art sind im Fjillgelinde mit einer durch 
; Relief bedingten Abschmelzung in situ normale Erscheinungen. 
ren von toten, isolierten Eisresten kann man fast auf jedem Massiv 
ler schwedischen Fjallkette untersuchen, aber trotz ihrer in der Regel 
itlichen Ausgestaltung sind sie von friitheren Forschern beinahe ganz 
srsehen worden. 

m Talzug zwischen dem Nipfjall und der Kuppe »1024» gibt es Spuren, 
auf lokale Abschmelzung einer weiteren isolierten Kismasse deuten. 
e aus der Karte hervorgeht (Abb. 1), wird der kleine See unten im 
| durch einen Morinenwall aufgestaut, und im Anschluss an diesen 
nmen auch Gletscherstromkehlen vor, welche die Lage des Nip- 
eises in der aus der Karte hervorgehenden Weise begrenzen. Als ich 
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Verf. Phot. 1937 


Abb. 7. Das Schmelzwasser vom Plateautoteis wurde nach Westen in einer jetzt tro 

kengelegten Schlucht abgeleitet. Wo der Wasserstrom auf den Rand des zusamme 

schrumpfenden Granjeseises stiess, entstand dieses Strudelloch. Die ungefahren ] 
mensionen ersieht man aus dem Mann, der mitten in der Erosionsrinne steht. 


Verf. Phot, 1 


Abb. 8. Als das vom Plateautoteis herabkommende Schmelzwasser auf den Rand | 

zusammenschrumpfenden Grinjeseises stiess, wurde es subglazial entwiissert, wo 

ein schwach gewoélbter Os von dem Material aufgebaut wurde, welches unter dem 
r von unten nach oben hin akkumuliert worden war. 
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.bb. 9. Auf der Kartenskizze links sieht man wie das Schmelzwasser vom Plateautot- 

is her zum Griinjeseis hinabfloss, wobei die Erosionsrinne ausgebildet wurde, die rechts 

uf der Kartenskizze zu sehen ist. Auf derselben sieht man auch die kleinen subglazialen 

ser, die von dem Schmelzwasser unter dem Eis aufgebaut wurden. Beim schliesslichen 

Vegschmelzen des Plateautoteises wurden Ablationsmoriinen mit kuppenférmigen 
Hiigeln und abflusslosen Séllen gebildet. 


c:a 100m 


en Moranenwall und die Gletscherstromkehlen im Niptal zum ersten- 
ial sah, glaubte ich, dass hier ein lokaler Gletscher gelegen hatte. Die 
ixistenz eines klimatisch bedingten Talgletschers in dieser Lage liess 
ich jedoch in keiner Weise mit der durch das Relief bedingten Ab- 
chmelzungsmechanik und mit den iibrigen Ergebnissen der Unter- 
uchung der Lebensbedingungen des Hises und der Lage der Verglet- 
sherungsegrenze in Hinklang bringen. Bei einer niheren Untersuchung 
er Verhiltnisse fand ich jedoch, dass das Niptaleis sowohl von oben 
ie von unten her konzentrisch abgeschmolzen sein muss, was bewies, 
ass hier kein wirklicher Gletscher, sondern nur ein 
uriickgebliebener Rest des zusammengeschrumpf- 
en Eises vorhanden gewesen war. Die Abschniirung des 
fiptaleises scheint in erster Linie durch die laterale Wassererosion 
erursacht worden zu sein, die lings der steilen Talseite des Nipfjalls 
itensiviert wurde, wobei der Hisrand rasch aberodiert wurde und 
nterhalb des kleinen Sees eine Tendenz zur »Erdrosselung» enstand. 
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Falsche Gletscher dieser Art sind in den Fjillgebieten keine selten 
Erscheinungen. An den Stellen, wo sie beobachtet wurden, hat man sie 
als lokale Gletscher gedeutet. Die von G. HouMSEN (1935) beschriebe: 
lokale Vergletscherung auf dem Fjall éstlich von Femund ist meiner 
Ansicht nach nicht klimatisch bedingt. Die Abschmelzung diirfte auch 
dort iiber die ganze abgeschniirte Hisfliche hin gleichmassig erfolgt 
sein. An der Stelle, wo der Gletscher von Rechts wegen sein Nahrgebiet 
gehabt haben sollte, liegen in ungestérter Lage Nunatakkerstrand- 
linien und Stromkehlen. Die Anwesenheit von Kndmoranen deutet 
allerdings auf eine Bewegung beim LHisrest hin, aber diese Bewegung 
ist wahrscheinlich durch das verhiltnismassig steile Gelande bedingt 
worden (C. MANNERFELT 1937, S. 340). 


Ill. Das Endstadium. 


Das Abschmelzen des Eises erfolgt jetzt in Form einer immer stiarker 
ausgepragten Auflésung der urspriinglich zusammenhingenden Eis- 
massen. Die innere Moriine ist hervorgeschmolzen und hat sich als 
eine Decke auf die zerbréckelte Toteisflache gelegt. Das Schmelzwasser 
sammelt sich in reissenden lateralen Erosionsstrémen, die oft plotzlich 
einen subglazialen Abfluss finden und Sand und Kies mitfiihren, welche 
zu den Talsohlen hinabgespiilt und in Tunneln und Gewélben unter dem 
His angehauft werden. __ 

Die lateralen Schrumpfungsterrassen treten oft in ausserordentlich 
gleichmissigen Zwischenraumen unter einander auf. Bei der Unter- 
suchung eines Schwarmes von Terrassen am Abhang nordéstlich von 
der Griinjesasvallen-Sennhiitte zeigte es sich, dass der Héhenunter- 
schied zwischen jeder von den zehn gemessenen Terrassen etwa 2 m 
betrug. Es liegt nahe auf der Hand anzunehmen, dass diese gleich- 
massigen Héhenunterschiede eine gewisse Periodizitat in der Abschmel- 
zung ausdriicken und dass sie dabei in erster Linie ein Mass fiir die jahr- 
liche vertikale Abnahme der Michtigkeit angeben. V. Tanner (1914, 
8. 543 ff.) und G. FrOpin (1925, 8. 154 ff.) sind bereits frither auf diesen 
Gedanken gekommen. Ich bin jedoch persénlich der Ansicht, dass mat 
nicht dazu berechtigt ist, um, wie TANNER (1914) es getan hat, aul 
Grund dieser Annahme weitliufige Berechnungen der durch die Strah- 
lung und Konvektion bedingten Ablation auszufiihren, da die Hisober 
flache wahrend dieses Stadiums wahrscheinlich von hervorgeschmolze: 
nem, Moranenmaterial bedeckt war, welches das freie Abschmelzer 
an der Oberflache stérte. Die erodierende Tatigkeit, welche die lateraler 
Schmelzwasserstr6me am Hisrand selber ausiibten, diirfte ausserder 


viel fiir das Sinken desselben bedeutet haben. 


: 
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bb. 10. Ausschnitt aus dem Konzeptblatt 81 Idre N. O. Die letzten Toteisreste loka- 

sierten sich auf die Talsohlen und die Depressionen im Gelinde. Wo sie wegschmolzen, 

ndet man die typische Ablationsmorinenlandschaft mit gewundenen Moranenriicken, 
Sdllen und subglazialen Drinierungsrinnen wieder. 


An den Stellen, wo die letzten Hisreste in den Talsohlen wegschmolzen, 
ndet man jetzt eine fusserst verwickelte Morinenlandschaft mit 
nem Gewirr von gewundenen Riicken und Hiigeln, abflusslosen Seen 
nd ploétzlich auftretenden inkonsequenten Erosionsrinnen wieder 
Abb. 10 und Abb. 11). Die Riicken streichen manchmal senkrecht 
ur Richtung der Taler mit ziemlich gleichmissigen Zwischenriumen, 
as G. Fréprn (1925) dazu veranlasst hat, dieselben auf seiner Uber- 
chtskarte als Endmorinen zu deuten. Diese Auffassung der Moranen- 
ndschaft in den Talern um den Stadjan kann ich jedoch nicht teilen, 
yndern bin vielmehr der Ansicht, dass wir es hier zweifellos mit Abla- 
onsmoranen zu tun haben. Die Form der Riicken diirfte durch die 
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subglaziale Entwisserung und die Spaltensysteme in den Toteiskérpern 
bedingt sein. Aufschliisse in den gewundenen Moranenriicken im 
Kisscheidegebiet zeigen, dass diese oft in ihrem Kern nach der Strom- 
richtung geschichteten Sand und Kies enthalten, und dass sie dann von 
einer einige Meter michtigen aus blockreichem Material der Oberflachen- 
moriine bestehenden Schale bedeckt sind. 


AHRENBERGS Flug. Phot. 


Abb. 11. Fliegeraufnahme vom Rogengebiet in der Nordwestecke von Dalekarlien. 
Die Riicken bestehen wahrscheinlich aus Spaltenfiillungsmaterial, waihrend die Seen 
die Depressionen einnehmen, wo die allerletzten Eisreste weggeschmolzen sind. 


Das Material, das beim Abschmelzen von den Fjillseiten fortgespiilt 
und in subglazialen Tunneln weitertransportiert wurde, hat sich alse 
in den Talsohlen angesammelt und wurde dann vom Moraneninhalt 
der Toteise bedeckt. 

Diese netzfo6rmige Moranenlandschaft kennzeichnet die Taler in det 
Nahe der letzten Eisscheidezone vom oberen Lappland bis zum nord: 
lichen Dalekarlien. Die Forscher, die sich bisher mit der Eisabschmel- 
zung im Fall befasst haben, waren geneigt, diese Riicken als Endmoraner 
und mitunter als Jahresmoriinen zu deuten.’ Vgl. A. Gavettn (1906) 
A. G. HéeBom (1920), G. Frépin (1925), E. Termine (1928). Kiirzlick 
ist jedoch eine Abhandlung von G. Lunpevist (1937, 8. 9 ff.) erschienen 
worin er sich weigert, die klassische »Endmorinenlandschaft» um det 
See Rogen in der Siidwestecke von Harjedalen als solche gelten zu lassen 
Er ist vielmehr der Ansicht, dass die Morinenriicken dort dadurel 


— 
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tanden sind, dass Material in die offenen Spalten einer grossen 
ismasse hinabgestiirzt ist, wobei er sich u. a. auf R. S. Tarrs 
9, S. 74 ff.) malerische Beschreibung der Verhiiltnisse auf dem toten 
vida Glacier in Alaska stiitzt. Lunpevist ist der Ansicht, dass die 
sen bogenférmigen Querspalten auf der Eisplatte tiber dem Rogen- 
et durch ein plétzliches Vorriicken des Eises entstanden sind. 
eine gleichzeitige Oszillation dieser gewaltigen auf die Tiler lokali- 
en Toteismassen glaziologisch eine passende Erklirung erhalten 
a, geht jedoch nicht aus Lunpavists Darstellung hervor. Von einem 
schlag der Klimaschwankungen kann natiirlich keine Rede sein, 
lie Toteismassen viel langsamer auf eine ev. Herabdriickung der 
sletscherungsgrenze reagiert haben miissen als die umgebenden von 
er lokalen Vergletscherung beeinflussten Fjille. 
ie allgemeinen Beobachtungen, die ich bei den Morinenformen in 
tland und Hiirjedalen gemacht habe, haben mich davon iiberzeugt, 
gefaihrlich es ist, die Erkliirung dieser netzférmigen Morinenland- 
ft zu generalisieren. Zweifellos haben wir es an gewissen Stellen, 
. B. in den Hisseegebieten des Grévelsees und Tanntales mit wirk- 
on Randformen zu tun, wihrend die Spaltenfillungslandschaft in 
dazwischen gelegenen Rogengebiet eine ganz ahnliche Ausgestaltung 
Iten kann. 
| der Gegend um den Stidjan scheinen die Moranen in ziemlich 
sm. Grade die Form der von Ablationsmorinen und Spaltenfillungs- 
erial bedeckten subglazialen Landschaft wiederzugeben. Die Tat- 
e, dass die von mir unten bei Idre und an anderen Stellen in diesem 
et untersuchten Riicken in ihrem Kern fluvioglazialen Kies und auf 
Oberfliche Morinenmaterial enthalten, scheint mir zu beweisen, 
die sich hinschlangelnden Riicken wirkliche Toteisgebilde sind. 
Erklarung ist ausserdem die einzige, die mit dem in diesem Aufsatz 
Bion Abschmelzungsverlauf in Ubereinstimmung zu bringen ist. 
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Pluvial lakes in East Africa. 
By 
Erik NILsson. 


(MS. received April 29th, 1938.) 


In tracing the Quaternary changes of climate in British Hast Africa 
nd Abyssinia the present writer naturally had to choose the fields of 
vestigation in two regions so different from a topographic and cli- 
atic point of view as the alpine zones of its highest mountains and the 
ore or less arid basins of the Rift Valley. During two expeditions to 
1ese parts of Kast Africa in 1927—28 and 1932—33 I found that the 
ries of ridges of terminal moraines of the mountains far below the 
resent glaciers and the shore-lines and sediments of the ancient lakes 
igh above the now existing small rest-lakes of the Rift Valley both 
gister in close agreement the main Quaternary changes of climate of 
ast Africa. 

Great opportunities for a more detailed study of these changes of 
imate are offered by the Nakuru-Naivasha basin, which is situated 
. the Eastern Rift Valley just south of the Equator and has a length 
F about 100 kilometres. This part of the Rift Valley is especially well 
arked, as it is flanked by the lofty mountain-chains the Mau Kscarp- 
ent in the west and the Aberdare Range in the east. The basin in 
uestion is separated from adjacent basins of the Rift Valley by com- 
aratively low mountain-ridges across the valley. From the Mau 
scarpment Mount Eburu stretches across the Rift Valley and divides 
1e basin into the Nakuru and the Naivasha basins, connected only 
y means of the high-lying pass at Gilgil. To the south of this pass the 
ottom of the valley slopes very gently towards Lake Naivasha. W 
ad NW of Gilgil, on the contrary, the Nakuru basin sinks abruptly 
| fault-steps down to Lake Elementeita. South of this lake on the 
orth-eastern slopes of Mount Eburu a great number of steam-vents 
dicate the centre of volcanic activity in comparatively recent times. 
ere is also the centre of an irregular elevation which is traced by 
eans of the ancient shore-lines within the Nakuru-Naivasha basin. 
During my second visit to this part of the Rift Valley I had the 
portunity to obtain another great number of levellings of ancient 
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shore-lines and to get a more detailed knowledge of the sedime 
belonging to the Last Pluvial. The discovery of sediment and fragmer 
of terraces from the oldest of the lakes of this pluvial is of a special 
portance. The shore-lines of this Jake are mostly eroded or concealet 
by aeolian material and had thus earlier escaped my attention. Att 
bottom of the sediment of this lake I found im situ implements such 
arrow-heads and scrapers, probably of Kenya Mousterian (= »deys 
oped Levalloisiany, LEAKEY 1931) type. This sediment lies discordam 
on a very much older sediment which consists chiefly of sandstone wi 
intercalated beds of volcanic material. The latter of the two sediment 
has been called the Kamasia sediment. It is found at different leve 
from, the bottom of the Rift Valley and high up the slopes of the valle 
on fault-steps and also on the Kinangop Plateau about 500 m aboy 
the floor of the valley. Owing to its content of implements the Kamasia 
sediment is now referred to the Last Pluvial but one: the Great Pl 
vial, a name suggested by me (Dr L. S. B. Leakey calls it: Kamasia 
Pluvial). During the Last Inter-Pluvial the basin of Lake Kamasia wai 
broken and its area converted into several small basins such as the 
Nakuru and Naivasha basins which were altered by the irregula 
changes of levels of the Last Pluvial (or Gamblian Pluvial, ae: 
cording to LEaKEy) and obtained their present shape towards the ent 
of the Post-Pluvial epoch. ; 

The levellings of the shore-lines resulted in a diagram for each of 
the basins. The diagrams contain 25 such lines based upon nearly 306 
levellings. As the oldest lakes extended over the two basins, the dia- 
grams are firmly connected. At the outlet of these lakes, the magnift- 
cent Njorowa Gorge S of Lake Naivasha, the threshold was gradually 
eroded, and therefore the ages of the ancient lakes decrease with thei 
height. As it seems, this is also true of the following lakes without 
outlets, because the inclinations of their shore-lines decrease very re 
gularly with their height. The archaeological finds of their sediments 
also support this dating of the sequence of the ancient lakes. t 

Fig. I shows the diagram from the Nakuru basin. The shore-lines 
arrange themselves into groups and within such a group there is, as a 
rule, a great conformity in the inclination of the lines. This means @ 
very little difference in age between the corresponding lakes, when, a 
here, the diagram represents a basin, which was subject to irregular 
changes of levels during the time in question. The groups 0 
shorelines, marked by the letters A—G, represent 
as many pluvial subepochs (with decreasing intensity) 
The first four of these I referto the Last Pluvia! 
epoch, because after D and also after E the climate 
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1. Diagram of shore-lines from the Nakuru basin. Groups of shore-lines are de- 

ated by letters A—G. Reference surface is B*. Terraces are designated by points, 

‘iers by bows and deltas by filled triangles. A filled triangel turned right-side up 
below C, indicates the situation of the pass point at Gilgil. 


d become so arid that the basin was quite desic- 
ted. I previously (1932) used Roman figures to designate the 
vial sub-epochs, but I now replace these by letters to avoid con- 
ion, as the Last Pluvial is now found to consist of four (A—D) 
; sub-epochs instead of three (I—III). 

f the groups A—-G represent the main changes of the climate from 
beginning of the Last Pluvial or variations of the first order, the 
erent levels (A,, A,, B,, B, etc.) within the groups indicate similar 
nges of the second order and form, as it were, a rippling» of the 
cending branch of the curve of each pluvial sub-epoch. These small 
lations are here accessible down to the level where the highest an- 
t lake of the next wet sub-epoch initiates the next group of shore- 
s. That the Nakuru-Naivasha basin has been the scene of important 
nges of level, especially during the earlier sub-epochs of the Last 
vial, is clearly shown by the diagrams, and it is obvious that these 
rements were subsequently stabilised and that they, with Mount 
iru as a centre of elevation, began to decrease, as it seems, in a very 
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regular way, until they died out towards the end of the Post-Plw 
epoch. The youngest ancient shore-lines seem to be horizontal. — 

The most dominating feature of the climate of Hast Africa at preg 
is a very marked desiccation which seems to cause the small rest-le 
Nakuru, Elmenteita and Naivasha to dry up completely, and th 
lakes have had, as long as direct observations go back, a marked 
dency to sink down. The glaciers of the Last Pluvial have, by mean 
their terminal moraines, registered not only the four wet stages, 
the smaller variations after the maximum of each of these stages 
also marked by double or threefold series of such moraines. The 
place of studying the retreat of the glaciers of the Last Pluvial is 
alpine region of Kilimanjaro. Observations on this mountain since If 
also show that the present glaciers are melting away and thus re 
in their own way in full agreement with the lakes of the Rift Va 
on the change of climate which is now going on in East Africa. 

The ancient shore-lines which I levelled in the Zwai-Shala basi 
the Abyssinian Rift Valley and in the Tana basin are all horizont 
Inserted into diagrams these lines show in thé 
grouping an interresting correspondence wit 
the shorelines in the diagrams from the basil 
of Nakuru and Naivasha. ThusI found by a compar 
son of the diagrams from these basinsof anciéi 
lakes that the differences in height between 
ancient lakes following each other varm 
throughout the diagrams in avery similar wa 

In order to get a more clear conception of this agreement betwe 
the variations of the differences in question I drew special diagrams f 
the basins of Nakuru and Naivasha in such a way that the difference 
in metres were marked out on verticals at equal distances from eat 
other. In the diagrams from the basins of Nakuru (Fig. I) and N 
vasha a point from, about the middle of each basin was selected, am 
by means of the differences from the corresponding vertical betwe 
the shore-lines A;—B,, B,—C, etc., the curves given in Fig. 2 we 
drawn. These two curves show a very good conformity during t 
Post-Pluvial epoch, while they do not correspond during the L 
Pluvial. 

The shore-line G, at Lake Nakuru is situated only a few metres abo 
the present lake. Just below this line acacias with stems 15—20 ¢ 
in diameter have grown up since the lake left this line. Up to a sho 
line in just the same situation in relation to Lake Shala I found #1 
the stems of the acacias had about the same diameter. Owing to th 
observations I assume that these two shore-lines were contemporaneo 
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this presumption the differences between the shore-lines of the 
ai-Shala basin were inserted into the diagram, Fig. 2. This curve 
ws a high degree of conformity with that from the Nakuru basin. 
vording to this comparison it seems, however, that the highest an- 
at lake (A) had not left any traces within the Zwai-Shala basin. 
is may perhaps be due to the fact that it has been cut away by the 
owing very strongly marked terrace, the bank of which is 10—15 m 
height. Perhaps the mighty changes of levels during the Last Inter- 
vial which essentially formed this part of the Rift Valley as it is to 
y, were still going on during the first wet phase of the Last Pluvial 
1 thus the terrace B was the first in the series of horizontal shore- 
23 of that basin. 

f the highest terrace at Lake Tana is supposed to correspond to the 
hest terrace at the Nakuru-Naivasha basin the curve of the differen- 
‘in height between the ancient lakes within the Tana basin becomes 
y similar to that from the Nakuru basin. In this case the youngest 
ch seems to be missing at Tana, but this beach is probably to be 
ind together with the next older shore-line which lies as a marked, 
ad barrier on the plains near the lake, so much the more as the lake, 
ce the barrier was thrown up, has had its outlet over a threshold 
volcanic rocks of great resistance and as even now at high water the 
e reaches nearly up to the barrier. : 

[The beautiful conformity of the curves in Fig. 2 from the basins of 
ivasha, Nakuru and Zwai-Shala cannot depend on a mere chance 
f must register simultaneous changes of climate in Hast Africa. 
the basins without an outlet it must be, lsuppose, 
ée balance betweenthe precipitation and the 
Mporation which, in the main, determines 
e rhythm of the changes of the height of the an- 
ent lakes. It is remarkable that this conformity of the curves 
» can be stated for basins with outlets where there are other and local 
tors which influence the height of the lakes. The curve from the 
na basin shows in its whole length a pronounced similarity to the 
ves of the basins of Zwai-Shala and Nakuru. 

f thus the common cause for the changes in height of the ancient 
es is to be sought in the variations of the balance between precipi- 
ion and evaporation and, as the curves can only register the top- 
Is of the lakes, a small difference in height between two successive 
s means a, slight tendency towards desiccation, while a great differ- 
e indicates a more marked transition to drier climatic conditions. 
s it, quite naturally, seems to be the changes of climate which are 
ected in the similar variations, indicated by the curves of the height- 
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Fig. 2. Diagrams of height-differences between successive ancient lakes in the N 
vasha, Nakuru, Zwai-Shala, Tana, and Faiyum basins. Dotted or full lines refer to b 
sins with or without outlets, respectively. ' 


differences of the ancient lakes, we have in these curves a means & 
a reciprocal dating of the ancient lakes themselves. | 

North of the Zwai-Shala basin I found in the Hawash Valley a shor 
line, probably the highest, at a height of about 1 800 m above sea-leve 
The terrace is cut in the lower slopes of the Abyssinian Plateau near 
railway-station Modjo at the northern side of the valley, but I al 
found it across the valley on the slopes of the Somaliland Plateat 
and I have traced it at several places along the northern verge of th 
plateau as far as Dire-Dawa. The shore-line has in this distance € 
inclination towards the east of about 2.5 m per km. It is probab 
the same terrace which is described in British Somaliland as the hight 
of a series of marine terraces. It lies at the Dubar Point S of Berb 
at about 200 m above sea-level and the inclination of its eastern secti 
is thus about 2 m per km. 

From, the present position of this shore-line, open on to the De 
of Afar, the Red Sea and the Gulf of Aden, it is obvious that an irreg 
elevation of this part of the Great Rift Valley has taken place. T 
especially the Hawash Valley acted as a centre of elevation along w 
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1e edges of the plateaux were lifted up is manifested by studies of 
rraces like those mentioned above but also by observations on the 
byssinian Plateau. Up there I came across ancient lake-sediment at 
-veral places on both sides of the great curve of the Blue Nile. The 
diment lies the higher the nearer it is situated towards the Hawash 
alley. The ancient lake in which the sediment was deposited, I called 
ake Yaya after the village Yaya, where I measured a probably 
omplete section, about 80 m thick through the sediment which is 
overed and protected by a bed of basalt having a thickness of 20 m. 
he probable area of Lake Yaya ought to have been about 7—8 times 
ger than that of Lake Tana. This ancient lake, so extensive in rela- 
on to its relatively small catchment area and probably situated 
; about 1 700 m above the sea, requires pluvial conditions for its exis- 
mee. That this wet »Yaya-epoch» must belong to the Great Pluvial 
ppears from the fact that the shore-lines of the Last Pluvial in Abys- 
nia are all horizontal. The sediment of Lake Yaya also resembles 
ery much the Kamasia sediment, being mainly consolidated into a 
ft sandstone. 

The above mentioned movements along the Rift Valley and thereby 
so the throwing over of the Yaya basin appear 
0 have taken place, atleast in their greater part, 
uring the Last Inter-Pluvial epoch. Only then 
ould the Blue Nile cut out its ravine through the 
trea of the former. Lake Yaya. Asaresult the age 
f this part of the Blue Nile will be determined, 
ven though the more westerly part of the river might previously 
ave served as an outlet for Lake Yaya. 

As the Nile through both of its main tributaries, the Blue Nile and 
1e White Nile, reaches right up into the highlands of Hast Africa, 
here its proper sources lie, it may be assumed that at least the most 
nportant changes between wet and dry phases during the Last Pluvial 
ill be registered in the Nile Valley. Through the comprehensive 
westigations by K. 8. Sanprorp and W. J. ArKELL (1929) along 
1e Nile Valley from the second Cataract to the Mediterranean Sea 
rtain distinct phases of development from this time have been 
ucidated, represented by the strongly marked so-called Nile terraces. 
heir »Mousterian terrace», »Late Paleolithic terrace-Lower Sebilian» 
1d »Late Paleolithic level-Middle Sebiliany have also been traced by 
em through the Hawara Channel to the Faiyum Depression, where 
le terraces directly pass into the three highest ancient shore-lines 
longing to a series of 7 which have previously been explored by 
_Caton-THompson and E. W. GarpNeER (1929). See Fig. 3! These 
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refer the highest of the ancient lakes in Faiyum, owing to rich fi 
of Palasaiega tools on its shore line, to Mousterian times. The tw 
following lakes are also referred to the Palaeolithic period, while t 
fourth lake (»57 ft lake» = 18.7 m lake) is of Neolithic age. It is sup 
posed that the youngest of the seven ancient lakes dates from abou 
3500 B.C, 


* WAH HAWARAN DIMISHKIN KOM 
cov’ Sea FAIYUM a PYRAMID MEDINET NILE| ABO 


L 


112-FT. LAKE 


92-FT. LAKE 


& 


Fig. 3. Connection between Nile terraces and the older ancient lakes in Faiyum (Ac 
cording to K. 8. Sanprorp and W. J. ARKELL). 


Assuming that the Nile terraces as well as the ancient lakes in Faiym 
are a kind of registration of changes of climate, above all changes « 
precipitation in East Africa, I have drawn a curve of height-difference 
for these ancient lakes in Fig. 2, in which the oldest Faiyum lake has 
been assumed to be contemporaneous with the oldest lake (A) in th 
East-African series. In sediments from this lake at Naivasha I have 
also found Palaeolithic tools of Kenya-Mousterian (or developed Levalloi 
sian) type. In the Faiyum-curve the higher of the two shore lines 
belonging to the oldest lake, represents the latter, and lakes 6 and 17 
probably belong to the same phase, as the difference of age betweel 
them would only be about 500 years. The shore-line of the lowel 
lake has not, in fact, been developed to any larger extent. In comparisol 
with the curves from Tana and Nakuru the Faiyum-curve shows : 
strikingly similar, if less accentuated course. 

According to the curves of height-differences in Fig. 2 the groups 
of EHast-African ancient lakes A—F, representing the four moist phase 
of the Last Pluvial and two similar phases at the beginning of thi 
Post-Pluvial epoch, are thus correlated with the phases of the ancien 
lakes in Faiyum according to the following table where also the thre 
Nile terraces have been included, which, according to SANDFORD 


are contemporaneous with the three oldest lakes in Faiyum (1935) 
See Fig. 3! 
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Last Pluvial Post-Pluyial epoch 
aso ee a ee ee eee 

st Africa. . Ay (A3) B, C, D; E,, E, F, G, 
e Valley. .|»Mousterian| »Late > Late 
terrace» Paleol. Paleol. 
terrace» level» 

yum... . /40.7 m(36.7)} 30 m 24 m 18.7 m 10m,4m/—2m| ? 

DES ft 92 ft 74 ft 5¢ ft 


ceording to the above correlation the ancient lake D in e. g. the 
curu basin would thus be contemporaneous with the 18.7 m lake in 
yum. It is therefore highly interesting to state in this connection 
5 these two lakes have previously been dated according to different 
hods, resulting in an age determination which, practically, also 
ws contemporaneity. Owing to Neolithic finds in the shore-line 
he 18.7 m lake Caron-THompPson and GARDNER have, in fact, fixed 
age at about 7 500 B. C., while two varved sediments deposited in 
Nakuru basin during the last part of the moist phase D have been 
ed by GERARD De GeER to 7 290—7 150 and 6 780—6 620 B. C., 
ectively (1934). Though the maximum of D must have occurred 
ral centuries before the deposition of the oldest of the varved 
ments, D has in all probability its correspondence in the 18.7 m 
», the age of which has not probably been determined in a wholly 
et manner by means of the said finds. 
he two curves in Fig. 4 show changes of water level in the Faiyum 
ression (according to Caton-THompson and GARDNER) and the 
curu basin and have been drawn on the same time-scale where the 
res designate thousand-year periods. According to the curves of 
ht-differences in Fig. 2, F, would be contemporaneous with the 
m, lake. This correlation is confirmed by archaeological finds in a 
at Nakuru. Among stone-age tools washed up by F, there have 
been found pearls which, according to Leakey date from about 
0 B. C. E, and E, in the Nakuru-curve have been drawn directly 
osite the 10 m and 4 m lakes, respectively, with which they would 
ontemporaneous. The younger parts of the pluvial phases D and C 
e been dated by De Guer by means of their varved sediments, 
e the position of their maxima on the time scale is still uncertain. 
her can it be said that the corresponding lakes in Faiyum which 
been dated by means of Neolithic and Late-Palaeolithic finds 
eir shore-lines have been determined wholly exactly as to time; 
his reason nothing seems to refute the assumption of contempora- 
as indicated by the curves of height-differences. 
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Fig. 4. Comparison between the changes of water level in the ancient lakes in t 
Faiyum Depression and the Nakuru basin. The Faiyum-curve according to Cam 
Tompson and GARDNER. In the moist periods C and D of the Nakuru-curve varye 
sediments dated by G. Dr Guur are designated by V. The figures of the time scalei 

dicate thousand-year periods. 


From the Nakuru Basin there has been registered a close connect 
between series of geological and archaeological observations. In one: 
two caves (»Gamble’s caves»), developed into shore caves by D, and D 
there have been unearthed 4 »occupation levels» of which the yo 
is over- and underlaid by aeolian sediment transported there d 
two arid periods traced in especially strongly marked discorda 
down to the level of Lake Nakuru. They occurred before and after # 
first moist phase (K) of the Post-Pluvial period. Between the cultu 
layers IIT and III three human skeletons of a non-negroid race ¥ 
found. 

In the Nakuru Basin there are no other criteria for dating shor 

lines younger than F,; these must therefore be included arbitraril 
It will probably be possible to trace shore-lines corresponding to the 
in the Faiyum Depression below the —2 m lake. There may also I 
possibilities in this region of dating ancient lakes; thus the time-cort 
lation of the climatic changes in Hast Africa and Egypt with the 
of variations in water-level may be extended to present time. 

The study of the Hast-African ancient lakes and ancient glacie 
is a modest contribution to the results arrivéd at in practically all lat 
tudes and which strongly intimate that the climatic changes in 3 
Quaternary were contemporaneous all over the earth. On this assum 
tion it would be tempting to ask: Which are in N. Europe the correspo 
dences of the climatic changes in East Africa as now referred to? Fro 
Fig. 4 it will appear that the fourth moist period of the Last Pluy. 
seems to be approximately contemporaneous with the Middle-Swedi 
terminal moraines. The immediately preceding extremely arid su 
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och would thus correspond to the Gothi-Glacial melting period, 
1ereas the third moist period seems to correspond to the Malmé— 
stad moraines. The two highly arid periods of the Post-Pluvial 
och immediately before and after 6 and 4 thousand years B. 0. must 
this case also have their correspondences here. At present there is 
t, however, any possibility of a more detailed comparison between 
e Quaternary climatic changes in East Africa and North Europe; 
r this reason this comparison must be limited to this first frag- 
entary attempt. 
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Isobasytor i den senkyvartira Viskafjorden. 
En preliminar orientering. 
Ay 
LENNART VON Post. 


(Manuskr. inkommet °/s 193} 


Stockholms Hégskolas Geologiska Institut har sedan ar 1932 som 
frimsta vetenskapliga arbetsuppgift att verkstalla en systematisk u 
redning av nedre Viskadalens kvartargeologi. Undersékningens syfte 
att genom exakt och minutiés rekonstruktion av den geografiska utve¢ 
lingen inom den del av Viskans dalgang, som vid nedisningens upph 
rande bildade en fjord av havet, avagabringa ett material, pa gr 
valen av vilket de bada for Nordens nivaforandringar bestammane 
grundfaktorerna — nimligen dels landkroppens isostatiska rérelse 
dels oceanytans eustatiska héjdf6randringar — skola kunna kvantit 
tivt beriknas var for sig. Att numeriskt faststilla gangen och svan 
ningsamplituderna hos »den eustatiska kurvan» for de sista 15 artusel 
dena ar, kort uttryckt, undersékningens slutmal. 

»Geologiska Institutets Viskaundersékning» utféres som 6vningar mé 
studenter och har beriknats kriva en totaltid av ungefir tio ar. Den 
hittills — tack vare de vetenskapliga fondernas vilvilja — kunnat be 
drivas i 6verensstiimmelse med den uppgjorda arbetsplanen och 4r 1 
vad faltarbetet angar, genomférd till ungefir halften. Sedan nu, ta 
vare enskild frikostighet, iven Viskaundersokningens slutférande bli 
ekonomiskt sikerstallt, kan arbetet vintas vara fullbordat omkrin 
1942. 

Forst da ar tiden inne att niirmare analysera det manggrenade koi 
plex av problem, som undersékningen fran bérjan varit inriktad pa é 
som uppstallt sig under arbetets gang. Men detta har nu natt en punk 
vid vilken en preliminir dversikt kan vara berittigad. Denna 6versik 
maste emellertid begrinsas till vissa kardinalfragor och aven betraffand 
dem hallas helt summarisk. De primira resultaten ha visserlige 
bérjat ta definitiv form, men slutsatserna av dem fa Annu icke betrak 
som annat an mer eller mindre plausibla arbetshypoteser, vilkas proy 
ning tillhér den fortsatta undersdkningen. Jimforelser med andra on 
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1. Viskadalen och angransande delar av Vastkustlandet i sen- och postglacial 
tid. 
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Fig. 2. Parti av sektion 40, visande Viskans nuvarande fara samt, strax bredvid deni 
den av marina transgressionssediment fyllda sen-finiglaciala faran. Da de bada faron 
bottennivaer praktiskt taget sammanfalla, torde den ifragavarande tidens havsni 

& denna punkt ocksd ha varit i det allra narmaste densamma som den nuvarande, 


raden géras denna gang endast da férhallandena inom dessa i vasenti 
grad kunna bidraga till att fixera tolkningen av iakttagelserna fran V 
kan. 


Det nuvarande iakttagelsematerialet. 


Av de ungefir 65 km av den nuvarande Viskadalen, éver vilka d 
senglaciala fjorden strickte sig (fig. 1), aro f. n. de nedersta 40 k 
satillvida fardigundersékta, att endast kompletterande tillskarpning 
av observationssystemet atersta. Detta ricker nu fran kusten till de 
punkt i dalen, dar den postglaciala Viskafjorden slutade, nimligen t 
Lekvad omedelbart nedanfér Berghem. Materialet omfattar 48 tvarse 
tioner med i allt 1 212 borrningar genom den forna fjordbottnens sed 
mentbaddar, avensom nivelleringar i sektionslinjerna av dalsidorn 
strandlinjer. Dessutom ha a tva partier strandlinjesviterna kartlagi 
varjimte 1 nagra fall »strandlinjeanalyser» utforts, d. v. s. stycken : 
dalsidorna ha noggrant profilerats efter ett antal jimlépande linjel 
vanligen med ungefir 50 meters mellanrum. 

I anslutning till huvudundersékningen, men utanfér dess egentli 
ram, ha detaljerade specialundersékningar utférts av fil. mag. EwAt 
HAu.in 6ver fornfjordens glacigena randdeltan och av fil. kand. CaR 
Gésta WENNER over Viskans sen-postglaciala och subrecenta delt 
kedja 1 Veselangen — den numera torrlagda dalsjén nederst i den slutr 
bergdalen — samt dver utvecklingsgangen i ans till Veselangen anslutar 
de, i dalbottnens sedimentplan nedskurna erosionsfara. 


Huvudpunkter i dalgingens sen- och postglaciala utyeckling enligt 
bottensedimentens stratigrafi. 


Viskadalens bottensediment fro dels isilvsavlagringar av sand 0@ 
grus, dels yngre finsediment. Dar de férstnimnda ensamma bilda da 
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3. Parti av sektion 4, visande utkilandet mot héger av Forn-Veselangens avlag- 
ar. De begransas av ett abrasionsplan i den senglaciala leran, markerande Forn- 
langens strandniva. T. v. spetsen av en i sektionens fortsittning kraftigt ut- 

vecklad, finiglacial bidd av deltasand. 


tnen — d. v. s. ovanfor fornfjordens slutpunkter vid MG — kommer 
ron undersdkning av dem icke att Aga rum inom Viskaundersék- 
gens ram, ehuruval aven dessa bildningar erbjuda problem av storsta 
esse, 
det forna fjordomradets sedimentserier omvaxla marina avlagringar 
lera, med eller utan impregnation av svaveljirn, samt gyttja och 
lgrus — med lakustrina lagerkomplex av gyttja, svimlera och torv 
. 2,3, 4). I stor utstriickning dro dessa bada sedimentgrupper latta att 
skilja redan i faltet, tack vare deras innehall av mollusker eller ma- 
skopiska vixtrester. Men inom vissa dalpartier krives diatomacé- 
lys hirfor. I lagerserierna inga aven mer eller mindre kraftigt ut- 
ade deltainlagringar eller strandsandbiddar, ivensom, marskskikt 
l riklig huminimpregnation (beckjord). Utstrickningen av forntida 
‘kytor — numera tickta av akvatiska sediment — later sig aven 
ematiskt fixeras genom den annu bevarade torrskorpevittringen 
2 och 3). 
len postglaciala fjorden kinnetecknas nastan undantagslést av ett 
till vattenbetackningens upphorande pabyggt sedimentplan. 
n den éversta postglaciala strandytan forekommer ett dylikt dare- 
endast undantagsvis. I stillet upptrada har abrasionsplan — ofta 
nsenliga dimensioner — i dalbottnens eller dalsidornas senglaciala 
tickning. Den senglaciala leran ligger i dessa plan till betydande 
lottad, men kan — mer eller mindre lokalt — vara palagrad av del- 
d eller strandsand. 


traffande utvecklingsgangen har bl. a. foljande blivit konstaterat: 


De bada glacifluviala randdeltan, vilka likt tva portstolpar 
era fornfjordens mynning mot det forntida skargardsomradet 
ér Veddige, och som tillhéra den kedja av mellan-gotiglaciala 
dbildningar, som GERARD Dz Geer kallat »Goteborgsmorainem 
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(Dr Grrr 1913, 1917), ha aldrig, sisom, NeLSon (1910) formodat, bild 
nagon sammanhingande dalspirr av typen Fjaras bracka. Aven 
iildsta fjordstrandlinjerna gi obrutna férbi »Veddigeklumparna»; 6 
i stillet fér den av Fjiras briicka indamda Lygnern har i Viskans d 
endast uppstatt den forutnimnda sjén Veselangen, vars indémning 
barriiir utgjorts av Veddigedeltanas genom havets abrasion — sakerlig 
férstiirkt genom, malstrémmar i den forna fjordmynningen — till ¥i 
strickta grusplan avjimnade sockelpartier, och vars djup aldrig dy 
stigit nagra fa meter. 


2. Regressionen fran MG (69—87 m 6. h.) hari sjalva kustbam 
fort stranden ned till en niva helt naira den nuvarande hays 
Detta bevisas genom héjdliget av datida litorala abrasionsplan —i s¢ 
tion 45 vid Klosterfjorden 1.8 m u. h. — avensom av Viskans till de 
anslutande erosionsfara (fig. 2), vilka bada foreteelser vid sektionsbor 
ningarna nedanfér Asbro frampreparerats under tickande marina se 
ment. 


3. Aven pa detta utvecklingsstadium har en dalsjé — Forn-Veselan 
en — uppstatt ovanfér Veddigetréskeln. Den rackte till Kattung 
Dess strandnivaer — abrasionsplan i lera — ha framborrats i flera ; 
sektionerna (fig. 3). Lagringsférhallandena registrera upprepade va 
lingar 1 sj6ns vattenstand. Detsamma dr konstaterat betraffande a 
yngre Veselangen. Forn-Veselangens slutliga passniva har legat nag 
lagre ain den sistnimndas, sikerligen beroende pa att marin abrasi 
i dalmynningen under skedena mellan de bada sjéarnas tillvaro fy 
igen den Aldre erosionsfaran med sa grovt material, att Viskan icke ma 
tat anyo erodera sig ned till fullt samma djup som f6rut. En liknar 
tilltappning av Forn-Viskans fara, med atféljande héjning av pai 
troéskeln, ar konstaterad vid Asbro, dir den nutida Viskan bildar s 
nedersta fors. Denna existerade icke i finiglacial tid. 


4. Den stora postglaciala havstransgressionen har aterbildat 
Viskafjord, vars spets lag vid Berghem, ungefir 25 km nedom huyu 
dalens senglaciala fjordspets. Transgressionsmaximets  strandni 
ligger hair 30 m och vid den nuvarande kusten 16 m 6. h. Vid regress 
nen harifran isolerades den nya Veselangen, da Viskans mynning | 
vid Sundholmen. Detta intriffade i ganggriftstid. Darefter har Vé 
langen dels pa grund av landhéjningens uppat dalen starkt tilltagan 
intensitet, dels till foljd av igengrundning genom Viskans deltaseé 
mentation fatt sin dvre inde successivt forskjuten nedat, sd att sjén,1 
den 1858 uttappades, slutade vid Horred (WENNER 1938). 
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Strandlinjerna. 


MG ar i Viskadalen registrerad pa atskilliga sitt: 1:0 som svallnings- 
ins 1 Morin med ett mer eller mindre markerat hak mot den osvallade 
rinen ovanfor, 2:0 som, dvergrins for frostspringning i blottat berg, 
som praktfullt utbildade deltaplan av grus och sand, bildade av i 
nfjorden mynnande isiilvar och, som Haury funnit, med sina proxi- 
lpartier beligna hégst nagon meter under de angriinsande moriin- 
ttningarnas svallningsgriins. Dylika MG-deltan férekomma undan- 
slést i de forna fjordspetsarna (Orby, Kinnarumma, Seglora och 
ssna), men dairjimte ocksa pa atskilliga andra hall bade i huvudda- 
och i sidodalarna, t. ex. vid Oxnevalla, Berghem, Kattunga, Fritsla 
1 Hajom. Sarskilt i betraktande av att Viskadalens MG, sisom nedan 
as, dr anomal bade till aldersstallning och héjdlage, fértjinar det 
mhallas, att GeRAaRD Dr Geer pa sin karta dver »Sddra Sverige i 
glacial tid» (DE GEER 1910) riktigt anger fornfjordarnas utstrackning, 
dan diremot det a MuNTHEs samtidigt publicerade karta (MUNTHE 
10, pl. 47) inférda isobassystemet fr missvisande, ehuru aven dar 
n forntida strandkonturen ar i huvudsak riktig. 


Strandvallar ha niastan ingenstiides uppkastats vid den senkvartira 
skafjordens strinder. Daremot fro de erosiva strandsparen fran 
andligena nedanfér MG genomgaende sa vial utvecklade, att Viska- 
len som falt for systematiska nivaforaindringsstudier éverglinser alla 
mig kinda omraden i vart land, Gotland icke undantaget. De fore- 
mma savil 1 moran — och t. o. m. berg — som i de efter dalsidorna 
pstigande tiickena av marin lera. 

Moranstrandlinjerna iro mestadels de minst upplysande. Dels ar 
rgerundens moranhdlje i dessa trakter som regel tiimligen svagt ut- 
cklat. Dels tala — med vissa undantag — de diri utskurna strand- 
ken i avseende pa formskirpa och dimensioner knappast jaimfoérelse 
d dem i berg eller lera. 

Bergstrandlinjerna fro 4 vissa dalstrickor vanliga, och tack vare 
ngnejsens starka bankning och férklyftning har den litorala nedbryt- 
igen ofta blivit ansenlig. Darvid har frostspringning varit en huvud- 
ctor, och bergstrandlinjer av, som det férefaller, arktisk typ (NANSEN 
22, TANNER 1930), forekomma pa hégre nivaer. 

Lerstrandlinjerna iro emellertid de fornstrandformer som framfor 
t gora det méjligt att i Viskadalen med sillsynt fullstandighet rekon- 
uera de senkvartiira strandférskjutningarnas hindelseféljd. De kunna 
da pa langt hall synliga och kilometervis féljbara hyllor 1 dalsidorna. 


29—380060. G. F. F. 1938, 
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siitta de pa dalbottnen i form av vidstriickta abrasionsytor, utforma 
genom, infraakvatisk erosion i fjordens icke hardnade bottensle 


registrerade pa ett storartat sitt. Men aven dalsidornas lerhyllor } 
oftast sa vil utvecklade plan, att deras niva trots brinkarnas ofta bety 
liga utflackning genom odlingen kan fixeras med tillfredsstalland 
skirpa. 

Hartill kraves dock for varje lokal en sa omfattande serie av bestay 
ningar, att tillfalligheterna bli eliminerade i det erhallna medelvardet 
I all synnerhet maste iakttagelseskarpan drivas till det yttersta vid d 
talrikt férekommande strandlinjer, vilka jag vill kalla polygeng 
d. v. s. dir flera olikaldriga strandlinjer skira ini varandra. Huvuddel 
av det material, pa vilket de nu meddelade isobasytediagramm 
bygga, ar emellertid de observationer, som mer eller mindre slump 
erhallits vid den orienterande sektioneringen. 


Isobasytorna och deras alder. 


Ordet isobasyta begagnas har i den av Ramsay (1924) foreslagna be 
tydelsen, d. v. s. for att beteckna det mer eller mindre uppresta o€ 
deformerade plan, som ett isokront system av fornstrandmarken bildai 
Det ar pa serien av olikaldriga och allt efter alder olika branta isoba 
ytor, som det slutliga isiérraknandet den isostatiska och den eustatisk 
faktorn skall baseras. Foljaktligen ar det en conditio sine qua non fo 
uppnaendet av Viskaundersékningens huvudsyfte, att systemet 2 
isobasytor blir invandningsfritt faststallt och tidfast. 

Det har emellertid visat sig, att Viskadalens isobasytesystem 4r § 
komplicerat, att det nu foreliggande iakttagelsematerialet icke ar til 
rackligt for att slutgiltigt utforma detsamma. Da§rtill fordras ba¢ 
titare observationslokaler och minskad felmarginal 4 de enskilda be 
stimningarna. Den nuvarande osikerhetsgraden kan uppga & 
++ 1/, meter. Men den maste pa nyss antytt sitt bringas ned till 0.1 
0.2m. I de har meddelade strandlinjediagrammen (fig. 4—6) ar darft 
observationernas korrelering, sirskilt vad de dldre strandnivaerna anga 
endast provisoriskt genomford. Men av de alternativ, som i forstor 
syntes foreligga, har det, efter vilket diagrammen fig. 4—6 konstruerats 
visat sig vara det enda som icke leder till inkonsekvenser. 

Enbart ett distansdiagram — som fig. 4 — skulle icke forma klargor 
sammanhanget mellan de spridda strandlinjeobservationerna, ens 0 
detsamma baserade sig pa i terrangen nagorlunda fullstandigt upf 
gangna strandlinjer. Ty pa grund av dessas metakroni och polyget 
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lle ett sadant forfaringssitt allt for litt kunna féra vilse. Den hir 
mlagda diagramkonstruktionen dr alltsd visentligen utférd medels 
1 relativa gradientmetoden, d. v. s. pa basis av fig. 5, men med 
ndigt beaktande av de i fig. 4 framtriidande forhallandena. Darjimte 
sligga emellertid flera data, vilka tillsammans motsiigelsefritt fast- 
ga systemets principiella grunddrag. Dessa data aro féljande: 
‘rst och frimst later sig PG i allminhet litt identifiera dels genom 
kraftiga utbildning, dels genom sin egenskap av sedimentations- 
ns for den postglaciala fjordens litt igenkinnliga avlagringar. Denna 
andniva ar i relationsdiagrammen (fig. 5 och 6) anvand som referens- 
e. PG &r metakron; och skirningspunkten mellan PG1 och PG2 
rer, sdsom fven annorstiides befunnits vara fallet, 19.5 m 6. h. 
Naista hallpunkt ges av Forn-Veselangens strandsystem och den dire- 
t svarande havsytan. Forn-Veselangens tid ar genom, pollendiagram 
dess lagerserie befunnen motsvara det baltiska Ancylus-maximets. 
t var da sjilvfallet att undersdka, huru relationslinjerna fran Forn- 
selangen forhalla sig till Vanerbassingens VG1 och VG2 (von Post 
19, 1933, 1934). Vianerdiagrammets relationslinjefigur inférdes i 
kadiagrammet pa basis av antagandet, att Viskans PG2 ekvivalerar 
flands med Vinerdiagrammet sammankopplade LG2 (von Post 
4, fig. 10). Resultatet blev otvetydig parallellitet mellan Forn- 
selangens relationslinjer 4 ena sidan samt de extrapolerade VG1 och 
2 aden andra. De sistnimnda lépa pa ifragavarande isobaslatitud 
naira varandra, att de maste behandlas kollektivt. Den pollenanaly- 
*t funna tidsekvivalensen mellan Forn-Veselangen, VG1—VG2 samt 
i Balticum fr salunda verifierad med hjailp av den relativa 
dientmetoden; och lutningen av ifragavarande tidsrelationslinje i 
kadiagrammet 4r faststilld. 
Fen det féreligger en skenbar inadvertens. Forn-Veselangens rela- 
aslinjer ligga vid eller under VG1—VG2-linjerna for havsytan, vilket 
skulle innebira det paradoxala férhallandet, att iven Forn-Veselan- 
_ sjilv legat under den samtidiga HY. Men nu tillhéra VG1 och VG2 
t den fas i utvecklingen, som bildar viandpunkten mellan den sen- 
ciala regressionen och den postglaciala transgressionen (fig. 7). Denna 
\dpunkt ligger mellan de tider, som de ifragavarande nivaerna repre- 
tera, men det har tidigare aldrig kunnat faststillas, hur djupt under 
| kollektiva VGI—VG2-nivan den negativa strandforskjutningen 
ler denna mellantid natt. Upplysning hirom ges emellertid av 
kadiagrammets yttersta parti. Dar foreligger naémligen en iso- 
yta aiven for VG1—VG2-tidens HY. Denna (PO) ligger parallell med 
n-Veselangens strandytor, men 5.5m under den déversta av dessa 
2m _ under den liagsta (fig. 5—6). 
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En ytterligare kontroll ger Viskans »extrema korrasionsniva» 
Forn-Veselangens tid. Den stratigrafiska sektioneringen har visat 
bade den postglacial-recenta och den aldre Viskan inom sitt mynnu 
parti hir och dir i den lésa lera, vari dess fara nedskurits, utsvar 
erytlika fordjupningar, som kunna na mer dn ett tiotal meter under « 
normala farans bottenniva. Liknande erosionsformer har Enest?. 
(1934) funnit i den nutida Gétailvs nedersta parti. Det genomsnitt 
maximidjupet for dessa erosionsgrytor kallar jag »den extrema ke 
sionsnivan». Grytorna framtrida tydligt i lagerserierna, tack vare 
sandfyllning, som de erhallit genom senare strand- eller deltasedimer 
tion. Diagrammet fig. 4 visar, att en klar skillnad foreligger mellan ¢ 
postglacial-recenta Viskans extrema korrasionsniva (P) och der 
Forn-Veselangen anslutande (F). Den férstnamnda samordnar § 
vad lutningen betriffar, otvetydigt med de unga isobasytorna. 
aldre ligger daremot i samma ungefarliga gradient som Forn-Veselang 
isobasyta och den diremot svarande marina strandnivan (PQ). 


Sedan korrelationen med AG—VG blivit faststalld, har en tillforli 
utgangspunkt erhallits for att underséka Viskadiagrammets forhalla 
forst och framst till Vainerdiagrammet (von Post 1929) som hel 
betraktat. Savaél samtliga VFG-linjer som den i Vanerdiagrame 
endast hypotetiskt inforda relationslinjen for en aldre finiglacial iso 
yta — »FGIy — bora, om de éver huvud taget aterfinnas vid Visk 
ligga inom linjegrupperna F1 och F2 i Viskadiagrammet, d. v. s. in 
de grupper av strandytor, som i tiden narmast forega Forn-Veselangel 
For att underséka, huru harmed férhaller sig, ha Vanerdiagramm 
nyssnamnda isobasytelinjer pa enahanda sitt som VG-linjerna infoért 
Viskadiagrammet (fig. 4—6). 

FGI-linjen visade sig diirvid sakna exakt motsvarighet i Viskad 
grammet. Men 5—7 meter nedom densamma och i obetydligt branté 
lutning aterfinnes en isobasyta, vilken liksom den fran Vanern ext 
polerade FGI-ytan avskiir Viskadiagrammets Aldsta isobasytor, 
ytorna. Inom Vaneromradet ar FGI-linjen bestimd av endast fy 
»MG»-varden, av vilka tre hamtats ur litteraturen. Det kan salundai 
vantas, att lutningen hos linjen i fraga skulle vara sa fixerad, att ¢ 
extrapolerade fortsattning sdderut kunde bli exakt. Viskadiagramm 
bada dversta FI-linjer peka ocks& rakt pa den nyssnamnda grupj 
»MG»-varden i Vaneromradet. Under sadana férhallanden maste 63 
ensstimmelsen mellan den extrapolerade FGI-linjen och Viskadiagré 
mets aldsta FI-linje anses vara si god, att tvivel om deras ident 
knappast kan rada. Det bér ock bemiirkas, att den dversta av de 
skaérande, och féljaktligen transgressiva, isobasytorna 1 Fl-grupp 
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ttparti vid extrapolation till lagre isobaslatituder exakt triiffar den 
1 Lejeby (von Post 1933) under postglaciala transgressionssediment 
4m 6. h. funna strandyta, som — enligt férhallandena vid Lejeby 
borde vara antingen sent gotiglacial eller tidigt finiglacial, men 
rs nirmare datering pa sin tid limnades dppen. 
Mera oklar stiller sig korrelationen med Vinerdiagrammets FVG- 
jer. Men, ehuru dessas motsvarighet i Viskadiagrammet annu icke 
n invandningsfritt uppvisas, framskymtar dock deras karakteristiska 
jekombination pa sadant siitt, att Aven den forefaller att bilda ett 
vudled i Viskadalens isobassystem. Pa samma sitt som G-ytorna 
skiras av FI-gruppens déversta isobasyta klippes FI-serien i sin 
r i diagrammets nedre hégra del av av en annan grupp observationer, 
ken bérjar vid PG:s niva 4 isobaslatituden PG = ungefar 20 m 
h direfter stiger uppat dalen for att langst till héger i det nu fore- 
gande diagrampartiet med sin Gversta linje na nara 40 m 6. h. 
nna observationsgrupp ticker det falt 1 diagrammet, som VFG- 
jerna enligt extrapolationen skulle bilda. Systemets enskilda element 
mma visserligen endast antydningsvis till synes. Men just inom 
t ifragavarande diagramfaltet ligga skirningspunkterna for bl. a. 
‘G1—2 4 den ena sidan och VFG3—4 4 den andra; och det skulle 
retvis fordras ett sirskilt tillskiarpt observationssystem for att fa 
sa komplicerad linjekombination fullstaéndigt belagd. Nu fram- 
ider det punktfilt, som skulle svara diaremot, endast som en anhop- 
ig av punkter, i vilken dock linjegruppen VFG3—4 skymtar och — 
1 isobaslatituden PG2 = c:a 25 m — skar ut fran den brantare VFG1- 
jen i riktig vinkel. Just detta dalparti ar emellertid ett av dem, som 
iste underkastas mer 4n vanligt minutiés strandlinjeanalys for att 
cert kunna tolkas. 
VFG-gruppens férhandenvaro eller franvaro i Viskadalens isobas- 
ssystem torde dock knappast kunna konstateras pa grundvalen av 
servationer fran den nu genomarbetade dalstrickan. Den avgérande 
ntrollen kommer emellertid att erhallas i fornfjordens dvre del, vars 
jer av abrasionsplan kunna vantas huvudsakligen motsvara just de 
nu oklara avsnitten av den nedre dalstrickans fornstrandssystem, 
nh dir t.o. m. de enskilda planens gradienter komma att ge klara 
ektiv for diagramkonstruktionen. 


Det Aterstar sd att sdka AldersstiJIningen av de grupper isobasytor, 
ka i Viskadiagrammen sammanforts under beteckningen G. Av dessa 
», som fig. 4—6 visa, endast grupperna GIII—VI tillrackhgt belagda 
ym Viskaomradet, medan GI, GII och GVII synas kunna uppstillas 
basis av fran anslutande delar av Halland foreliggande iakttagel- 
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ser. Av de sistnimnda maste emellertid sirskilt GVIT annu ar 
tiimligen osiiker. Fér grupperna GII—GVI 4r gradienten bef 
genom sammanhiingande kartering av den halvmilslanga strack 
Askloster—Asbro (utférd 1936 av C.-G. WENNER och E. Hautmny), 

G-linjernas relation till F-linjerna — av vilka Fl-gruppen befunt 
med stérsta sannolikhet tillhéra det finiglaciala skedets forra halft 
ger som ett rimligt utgingsantagande, att G-linjerna aro gotiglacia 
Var uppgift blir da att undersdka deras férhallande till de isobasy 
fran detta skede, vilka man i Finland kunnat korrelera med de geol 
nologiskt daterade sen-gotiglaciala och gammal-finiglaciala randmot 
nerna, nimligen den baltiska issjéns strandytor BI 
utviig, som harvidlag f. n. star till buds, ges —1 brist pa pollensnalla y ti 
bestémningar — av den relativa gradientmetoden. Men tillampandet’ b 
denna metod fr i detta fall forenat med vissa vanskligheter. Fér ¢ 
forsta aro Viskaomradets strandlinjeserier atskilligt mera mangled, 
an de eventuellt motsvarande i Finland. Detta medfér givetvis 
betanklig grad av godtycklighet vid korreleringsférséken. Fér ¢ 
andra ar relationen mellan de senglaciala och postglaciala strandytorr 
Finland annu, sasom en jimférelse mellan de senast darifran publicere 
data utvisar, till en viss grad svivande. Detta gér det omdjligt att s 
basis for korreleringsférséket anvinda AG eller PG (LG). Fér det tred 
foreligga stridiga meningar éven i avseende pa tolkningen ay de s 
glaciala isobasytorna i Balticum, atminstone vad angar de sydfinsl 
omradena med en med Viskaomradets jimférlig landh6djningsintensit 
(Hyypra 1937). Men trots allt detta tyckes anda en inom ratt snayi 
granser entydig korrelation mellan Viskaomradets och Finlands se 
glaciala isobasytor redan nu kunna bringas till stand. 

Man kan namligen pa grund av vad ovan sagts om relationen mella 
Viskadiagrammets linjegrupp FI och Vineromradets isobasytor uts 
fran att Sauramos Y-linjer (SAuRAMO 1934) vid Viskan maste ha sin 
motsvarigheter inom FI-gruppen. Viljes da Sauramos YI till referent 
linje, och korreleras denna férséksvis med olika av Fl-gruppens linge 
visar det sig, att de tre transgressiva linjerna mitt i Fl-gruppen ge korr 
lationer mellan Viskadiagrammets G-linjer och de finska B-linjerna, sol 
visserligen divergera vad de enskilda linjerna betriffar, men som b 
samstammiga, om man haller sig till resp. grupper som helheter betral 
tade. Den linjefigur, som BI, BII och BIII bilda med den mellersta a 
de asyftade Fl-linjerna som supponerad ekvivalent till YI, ar inlagd 
fig. 6, och det framgar, att de relativa gradienterna fér GIII—GIV 
resp. GV—GVI (?GVII)-gruppen mycket nira sammanfaller med ¢ 
for BI, resp. BIT och BIII(—VI) gillande. Den korrelation, som s 
lunda erhallits, bestyrkes dirav, att samtliga de ifragavarande linjert 
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n baltiska issjén falla mer eller mindre hégt dver de marina isobas- 
wr, med vilka de visa parallellitet, samt att héjddifferensen mellan 
m och de ligsta G-linjerna air 20—25 m, eller ungefir det matt, 
n mani Finland funnit fér den baltiska issjéns tappningar fran 
I, BIIT och BVI (Sauramo 1934, 1937). 

Det ar salunda hégeligen antagligt — ehuruvil ainnu icke fullt bin- 
nde bevisat — att Viskadiagrammets isobasytegrupper GIV— 
T(?GVII) motsvara Salpausselkii-stadierna i den fennoskandiska 
ns recession. Om, sasom antytts i fig. 6, Hallandsis—Laholms- 
Atens strandlinjer pa 34, resp. 51 m 6. h. samhéra med dels AsK- 
Nps fran héga nivaer anforda strandlinjer i mellersta Halland (AsxK- 
ND 1936), dels de under Viskaundersékningen pa motsvarande nivaer 
unfé6r fornfjorden funna, skulle aven de mot den mellan-gotiglaciala 
teborgsmorinen svarande strandlagena vara identifierade. 


Viskaomradets postglaciala isobasytor limnas hir 4 sido. Det ar 
ellertid, sasom diagrammet fig. 4 visar, konstaterat, att en mangd 
lika forefinnas. Sarskilt tydligt framtrader inom den egentliga Viska- 
len en grupp sadana strandytor pa 60 4 70 % av héjdvardet for den 
dre av de bada strandytor, som bilda den metakrona PG (jfr THo- 
SSON 1935). Utan tvivel motsvarar denna isobasytegrupp Ramsays 
idra stenalderstransgression), HyyppAs LIV (Hyyppa 1937). Dess- 
ym. iiro bl. a. vid Viskans allra nedersta parti och vid Klosterfjorden 
ktionerna 39, 43—44 och 45 a kartan fig. 1) pa 3—5 m 6. h. konsta- 
ade — saval topografiskt som stratigrafiskt — en grupp av strand- 
illationer om 1 & 3 meters amplitud. Dessa oscillationer tillhora 
enbarligen efter-neolitisk tid. 


iskadalens isobasytesystem fr, sasom nu torde vara visat, synner- 
n mangledat och delvis ytterst komplicerat. Nir detsamma blivit 
la delar fixerat och tidfast, kommer utan tvivel — just tack vare 
sa forhallanden — ett fullt tillrackligt utgangsmaterial att foreligga 
lésandet av Viskaundersékningens huvudproblem: den inbérdes 
tionen mellan de isostatiska och eustatiska nivaforandringarna 
er senkvartiir tid. Trots de-allvarliga ofullstindigheter, som iakt- 
elsematerialet ainnu foreter, synas dock foljande for det slutliga sy- 
et grundlaggande data redan nu kunna givas: 


tiglacial tid. —Isobasytor G. 


I, GII: De i sédra Halland konstaterade strandytorna nirmast 
nedom MG (von Post 1933). Annu ej pavisade inom Viskaomradet. 
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GIII—GVI(?GVII): Sen-gotiglacial strandyteserie, motsvarande d 
baltiska issjéns isobasytor BI—BIII (BVI) och alltsa naende ir 
och slutande med Ra-Salpausselki-skedet. 


Finiglacial tid. —Isobasytor F. 


FI-gruppen: Motsvarar med en till visshet grinsande sannolikh 
den strandyta inom Vinerbassingen, som i dennas sédra del 
Dr Geer (1910) uppfattats som MG, och torde féljaktligen tillhé 
det finiglaciala skedets férra halft. (Den foérsta fiz 
glaciala havstransgressionen,  Yoldia-stadiet 
Balticum. ) 

FII-gruppen (endast forekommande inom éversta delen av det 
tills undersékta partiet av Viskadalen). Synes ekvivalera Van 
bassingens VFG-komplex. (Den andra finiglacia 
havstransgressionen.) 


ua 


Postglacial tid. —Isobasytor P. 


PO (Forn-Veselangens och det postglaciala marina regressionsmaxim 
isobasytor): Motsvarar Vaneromradets VG1 och VG2, d. v. 
Ancylussj6ns transgressionsmaximum i Balticum. 

Pl, P2 o. s. v.: Serien bérjar med det postglaciala transgressions 
maximets metakrona strandyta (skirningspunkt vid 19.5 m) of 
innefattar provisoriskt Aven strandytegrupperna fran sen-neolitis 
tid, bronsalder, jérnalder och historisk tid. 


Slutsatser ur Viskadalens provisoriska isobasytediagram. 


Det vore givetvis i hégsta grad forhastat, att nu inlata sig pa naga 
utférligare diskussion av alla de principiella konsekvenser, som Viska 
undersékningens empiriska resultat synas medféra betraffande skild 
sidor av var senkvartiira geologi. Men nagra av dem torde dock reda 
nu bora preliminirt papekas. All principdiskussion av beslaktade ell 
avvikande, tidigare framférda uppfattningar maste emellertid ansté 
eftersom en dylik skulle spriinga den avsedda ramen for denna summé 
riska orientering. 


lio. —En landisrest har annu mot slutet @ 
gotiglacial tid, méjligen t.o.m. in i finiglacié 
tid kvarlegat vid Viskafjorden. 
Det framgar av bikartan i fig. 1 samt av diagrammet fig. 6, a 
MG vid Viskan ligger abnormt lagt i férhallande till vad fallet ar & mo 
svarande isobaslatituder inom andra delar ay Sydviistsverige. Det 
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vkférhallande kvarstaér, vare sig man anvinder Dr Gners eller 
luntHEs MG-siffror. Vid Géteborgs landhéjningsintensitet (PG1 — 
9.5 m) ir MG-siffran enligt De Gurr (1910) 92 och enligt Munrue 
1924) 98 m. Men mot samma PGl-viirde vid Viskan (Kattunga) 
varar MG = 73 m. Innerst i Viskafjorden (vid Kinnarumma) kan PG 
ndast uppskattas genom extrapolation fran den postglaciala fjord- 
rackan, men enligt denna skulle PG1 ligga pa minst c:a 35 4 40 m, 
\6jligen, eftersom gradienten dkar fran kusten inat, innu hégre. MG- 
djden ar 86.5 m mot 120 & 130 m pa motsvarande isobaslatituder i 
Otailvsdalen. Detta miirkliga faktum kan endast betyda en sak: 
IG vid Viskan tillhér avsevirt senare landhéjningsstadier in 4 de 
amnda platserna. Man avliiser ocksa tydligt i diagrammet fig. 6, 
urusom Viskadalens MG visserligen vid fornfjordens mynning inord- 
ar sig i kustlandets MG-system, men inat dalen far ett hédjddeficit, 
ym konsekvent tilltager efter hela den stracka, som fornfjorden intagit. 
a isranddeltan hela vigen inga i Viskafjordens MG, ar det uppen- 
art, att landis maste ha natt fram till fjorden annu vid vasentligt 
ngre strandligen an de, vid vilka exempelvis isfrontens recession 
ings Géta alvs dalgang fran Goteborg till Vanern igde rum. 

Diagrammet fig. 6 ger emellertid bestimdare matt pa denna forsening 
v Viskadalens friliggande fran isen. Underséker man naémligen, huru 
iskadiagrammets relationslinjer férhalla sig till dalens MG, framgar 
jande: : 

Strickan Veddige—Berghem: MG bildas avy G-linjer- 
as isobasytor och ar foljaktligen gotiglacial. I Berghemtrakten tillhér 
neliertid MG icke, som man varit van att formoda, ett tidigt gotigla- 
alt skede, utan sannolikt bérjan av Salpausselkié-avsnittet. 

Strackan ovanfér Berghem: MG skulle, om gradien- 
n for PG ar den ligre av de alternativt antagna, vid Kinnarumma falla 
2 den Aldsta isobasytan FI, d. v. s. vara ungefir likaldrig med MG 
sédra Vinern, eller — m. a. o. — tillhéra finiglacial tid. Men mojlig- 
sten star Annu dppen, att Viskadalens fornfjord i sin helhet blivit isfri 
nder gotiglacial tid. 

Slutsatsen, att landis i Viskadalen funnits kvar i sen-gotiglacial, eller 

o. m. in i finiglacial tid, strider ju mot vedertagen uppfattning och 
an mahiinda synas alltfor djairv. Men i sjalva verket star kvardrdjandet 
7 landis i vastra Gotaland till sena avsmiltningsstadier isa god 6ver- 
sstimmelse med omradets naturgeografiska karaktiir, att ett dylikt 
rhallande kunnat pa forhand postulerats. Viskadalens uppland 4r, 
m bekant, en av Sydsveriges mest maritima och nederbérdsrika 
akter, med en Arsnederbérd, som, dir den kulminerar, dverstiger 
000 mm (jfr WENNER 1938). Under en epok, da klimatet annu var 
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arktiskt, kan firngrinsen mycket vil hir ha legat sa lagt, att de 
stora kontinentisens bortsmiltande lokalt blivit avsevart retarde 
(jfr De Grrr 1913), och att till sist partier avskilts fran densamm 
t. o. m. i form av atminstone tidtals aktiva separatisar. Det ar givetyi 
fran en sidan separatis, som en jOkeltunga skulle ha skjutit ned i de 
sen-gotiglaciala och — méjligen — fiven i den gammal-finiglaciala Viski 
fjorden. Angdende dess utbredning och avsmiltningsférlopp mast 
sirskilda utredningar foretas. Redan nu dr det emellertid fullt klart, 2 
den mot ster icke natt Lagadalen. Ty dels saknas 4 raffelkartan va 
spar till isrérelse at detta hall (Dz Grrr 1910), dels har Errk NIxsse¢ 
(1937) positivt uppvisat, att denna dal alltifran Vattern till séder o} 
Bolmen varit isfri under de ifragavarande skedena. Likasa vet mai 
att isrecessionen i Viskans dal N om Boras pa normalt saitt gatt fra 
sdder till norr (SANDEGREN 1918). 


2:0. — AskLunps tolkning av den senglaciala w 
vecklingen i Halland och hans datering@™® 
Vendsyssels Zirphea-lager som gotiglacial 
(AskLtunD 1936) har i sina grunddrag bekraftats. 

Betraffande Zirphea-lagren har AsKLUND pa ett dvertygande sa 
faststallt deras korrelation till vissa hallindska strandnivaer. Han h 
vidare genom att skickigt kombinera en miangd olikartade fakta 
Vastkustlandets senglacial gjort sannolikt, dels att de naimnda stran 
nivaerna iro gotiglaciala, dels att de i norr éverskaras av det finiglacial 
system av isobasytor, for vilket Vanerdiagrammets VFG-linjer gave 
det forsta uttrycket. 

A fig. 6 dro savil AskLuNDs strandlinjesiffror som de tva dansk 
Zirphea-nivaerna inlagda i Viskadiagrammet. De férra samordn 
sig entydigt med Viskadiagrammets G-linjer, och det ar darfér ave 
tydligt, att Zirphea-lagren, sisom ocksa SauRAMo (1934) antagit, an 
gotiglaciala. Denna Zirpha-lagrens inpassning i Viskadiagramme 
bestyrker ytterligare den ovan fee dettas G-linjer givna dateringen. Li 
kasa blir dessa relationslinjers orientering mot F-gruppen ungefar det 
samma, som ASKLUND funnit mellan sina gotiglaciala isobasytor o¢ 
Bohuslin-Oslo-omradets malakologiska nivaer fran tidig finiglacial tid 


3:0. — Landets isostatiska upplyftande hare 
gotiglacial och finiglacial tid &atminstone tv 
ginger avbrutits av retardationer eller verk 
liga landsankningar. Fran och med den post 
glaciala tidens intrade har landhéjningen dare 
mot férlupit kontinuerligt. 
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Det ar sjailvklart, att en transgression skall i ett relationsdiagram 
istreras olika allt eftersom den betingats av en eustatisk stigning av 
vsytan eller av en isostatisk landsinkning. Vid en eustatisk trans- 
sssion under fortskridande landhéjning lyftes strandytan sa att siiga 
rallellt med sig sjalv, och diagrammet visar en linjekombination, som 
rakteriseras av att en ligre, mindre lutande isobasyta dverskiir en 
er flera hégre och brantare ytor. Vid en isostatisk diskontinuitet blir 
remot forhallandet det motsatta: de undre strandytornas relations- 
jer sta brantare an de évres. Viskadiagrammet ger tva exempel pa 
nna sistnimnda linjekombination nimligen dels i férhallandet 
lan G-gruppen och (?GVII-)Fl-gruppen, dels, ehuru mindre ut- 
iglat, i FI-gruppens och de férmodade VFG-linjernas inbérdes 
entering. 
Konsekvensen hirav blir, att verkliga aterslag i landhdjningen in- 
iffat dels vid de sen-gotiglaciala randmorinernas tid, dels méjligen 
en en gang — ehuru da avsevart svagare — under finiglacial tid. 
saken bér rimligtvis ha varit, att vid dessa tillfallen isbelastningen 
at 1 sadan grad, att en mer eller mindre prononcerad tendens till for- 
ad nedpressning ay jordskorpan instillt sig. De klimatiska forutsatt- 
ngarna for en sidan dkning av isackumulationen kunna mycket vial 
férelegat, atminstone vid det férstnamnda tillfallet (jfr AHLMANN 
38). I vilken grad och i vilken regional omfattning landsinknings- 
odensen blivit realiserad aterstar givetvis att utreda. Det synes emel- 
tid redan nu klart, att de har sparade intryckningarna av jordskorpan 
wnnat inom den elastiska formf6rindringens grans. For plastisk defor- 
tion har belastningsékningen vid dessa tillfallen icke varit tillrack- 
utan den plastiska landhdéjningstendensen har hela tiden varit 
uten. Att de i Viskadiagrammet framskymtande sinkningarna 
it enbart elastiska framgar dels av att den efterféljande aterhamt- 
gen, enligt diagrammens vittnesbérd, forlupit sa snabbt, att den 
geologiskt sett — kan kallas momentan, dels dirav att, likaledes 
igt vad isobasyterelationerna tydliggéra, atminstone inom Vast- 
t—Viner-omradet ingen efterverkan férekommit 1 form av ano- 
lier i den fortsatta landhéjningen. I sjilva verket synes inom 
viistsverige den isostatiska faktorns plastiska moment hela tiden 
behallit positiv tendens, eftersom ju G- och F-ytorna resp. serier 
nom successivt upplyftats, ehuru med anmirkningsvirt ringa 
dientférandring. 
nder postglacial tid utvisar Viskadiagrammets linjekombinationer 
art eustatiska transgressioner. 


? 
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40. — De eustatiska transgressionerna Vi8é 
under hela den tid, som Viskadiagrammet Ove 
spinner, ett utpriglat rytmiskt férlopp. 

Féljande eustatiska huvudtransgressioner kunna utlasas ur Viskadia. 
grammets linjekombinationer: 

En gotiglacial: GV—GVI skira éver de brantare GIII—GIYV. 

Tva finiglaciala: de flackare, lagre Fl-linjerna éverskire 
de évre, brantare linjerna inom gruppen, och VFG3—4 dverskar pi 
samma sitt VFG1—2. 

Minst tva postglaciala: PG-gruppens transgression oe 
den senare neolitiska transgressionen. I vilken utstrackning aven day 
efter eustatiska transgressioner av likartad storleksordning férekon 
mit, kan icke avgéras utan en mera minutids analys av iakttagelsemat 
rialet 4n den som f. n. ansetts behévlig. Men férhallandena i kustbande 
utvisa tydligt nog, att sa varit fallet. 

Rytmiken i denna serie av eustatiska transgressionsvagor ar omis 
kannlig, ehuruval lagen for denna rytmik annu icke kan formule 
eller — riktigare uttryckt — icke bér sékas, forriin materialet erhalli 
énsklig fullstindighet och fasthet. 

Typen for de enskilda transgressionerna ges av t. ex. PG-gruppel 
eller VFG-komplexets linjesystem. Fig. 7 innehaller en rekonstruktion 
av det strandférskjutningsférlopp, som det sistnimnda registrerar Vi 
Géteborgs isobaslatitud. Den visar, att transgressionstoppen ligger vi 
VFG3—4. I relationsdiagrammen kommer detta till uttryck dari, af 
dessa linjer a de ligre isobaslatituderna ligga ovan VFG1I—2. VFG5 
som, tillhér vagens regressionsfas, ligger déremot dverallt nedom d 
aldre linjerna. Vid stérre allmin intensitet hos landhéjningen upphé 
éverskarningen, och samtliga till gruppen hérande linjer ordna sig 
aldersf6ljd under varandra. Linjeknippet far alltsa i diagrammet ett 
kvastlikt utseende. Med stigande landhéjningsintensitet sprida sig lit 
jerna allt mera och ligga slutligen jimnt férdelade Sver det diagram 
avsnitt transgressionen i fraga omfattar. Men i riktning mot noll 
isobasen samla de sig, sé att hela den komplexa transgressionen vi 
tillrackligt laga abscissavirden framtrider som en enhetlig isobasyta 
Men dennas successiva uppklyvning pa flera skilda strandlinjer ino 
zonerna med stark landhdjning visar, att strandforsk)utningen under de 
stérre transgressionsvagens tid undulerat i en mindre skala omkring de 
forst stigande, sedan fallande medelkurvan (fig. 7). Under den stort 
vagens regressionsfas — d& den eustatiska och den isostatiska faktol 
samfallt tendera mot negativ strandforskjutning — komma dessa mind 
undulationers relationslinjer att enbart registrera smirre, fristaend 
transgressioner, vilka skenbart inordna sig i de stérre vagornas setl 
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. 7. Strandférskjutningskurva fér den andra finiglaciala huvudtransgressionen vid 

seborgs isobaslatitud, konstruerad pa grundvalen av det extrapolerade Vanerdiagram- 

i (von Posr 1929). Konstruktionen ar i huvudsak bekraftad genom Sandarna-av- 
lagringens stratigrafi (ALIN m. fl. 1934). 


t air pa grund av detta ofta ritt sa invecklade vaxelspel bade mellan 
n eustatiska och den isostatiska faktorns effekter och mellan de eusta- 
ka fluktuationerna av olika storleksordning, som omvaxlingen mellan 
lten med ibland hoptringda, ibland mera utspridda isobasytor 
pstar. 

En granskning av diagrammen fig. 4 och 5 torde klargéra, hurusom en 
lik vixling i linjefaltets tathet inom diagrampartierna med laga PG- 
rden kainnetecknar hela utvecklingsbilden, alltifran dess gotiglaciala 
rynnelseavsnitt. Man ser ocksa, stadium efter stadium, den nyss- 
‘Orda isobasyteklyvningen mot de inre, allt starkare hdjda partierna 

Viskafjorden. 

Vidare bér det betraffande de eustatiska transgressionerna bemarkas, 
bade FI- och VFG-gruppernas relationslinjer genom, sin branthet 
imf6relse med de narmast aldre grupperna registrera intensifierad 
dhéjning samtidigt med oceanytans stigning. Utan tvivel aro bada 
eteelserna verkningar av en gemensam orsak: stegrad isavsmiltning. 
viskt féljer da omedelbart nnu en slutsats, vilken ytterligare be- 
rker ett av en mangfald andra data redan sa gott som bevisat sakfér- 
lande: balansfluktuationerna mellan isackumulation och isavsmilt- 
g inom det fennoskandiska nedisningsomradet ha forlupit 1 samma 
+ som den genomsnittliga fér jordens glaciationsgebit tillsamman- 
na. M. a. o.: glaciationstendens och deglaciationstendens ha om- 
lat i stort sett likformigt dver hela jordklotet. 
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Ocksa kurvan for MG i kustlandet, Gétailvsdalen och Vaneromrad 
(fig. 6) visar i den relativa gradientens regionala vaxlingar ett utprag 
rytmiskt férlopp, bakom vilket utan tvivel déljer sig en hittills obeakt 
utvecklingshistorisk realitet. Men det vore lénlést att nu sdka sta 
denna foreteelses diagnos. Ty eftersom MG:s gradient ar resultanten j 
tre var for sig varierande primirfaktorer, nimligen israndens recessio 
hastighet, intensiteten hos landkroppens héjning — resp. sinkning 
samt havsytans eustatiska héjdvaxling, har fragelaget for narvara: 
karaktiren av en ekvation med tre obekanta. Detta oaktat har 
ansett sakférhallandet redan nu béra papekas, da detsamma — 
att nagorlunda snart kunna fa sin tolkning — givetvis bor w 
mirksammas Aven inom andra delar av Fennoskandia. 


5io. —Isobasférloppet ar i vastra Gétala 
tydligt paverkat av motsaittningen mellan d 
hallandska kustslatten och omgivningarmn 
hégre land. 

Som diagrammet fig. 4 visar, kar for samtliga isobasytor den absob 
gradienten 1 Viskadalens riktning fran kusten inat. Fér PG2-ytan 
gradientskillnaden sa betydlig som 0.27 °/,) pa forsta milen, 0.28 ' 
pa den andra och 0.42°/,, pa den tredje. Overgangen dr emellertid he 
mjuk (fig. 4) och forléper likformigt fér samtliga isobasytor (fig. 
Det ar méjligt att en »Hinge Line» i den mening Taytor (1915) och Da 
(1934) fattat denna term, foreligger. Diremot antyda gradientrelat 
nerna knappast nagon tektonisk stérningslinje av annat slag mellan kus 
slatten utanfor Viskadalen och det hégland, vari dalfaran ar nedsku 
(jfr ASKLUND 1928). Men tydligt ar, att den regionala kurvan for lam 
héjningens intensitet gér en markerad béjning just i gransen mella 
slétt och hégland. Och samma férhallande later spara sig aven utami 
Viskaomradet. 

Genom Dr Grrr (1893) och férfattaren (von Post 1933) vet man, 
hela serien av strandlinjer — fran MG till HY — ligger flack uteft 
Hallandsasens nordrand fran Hovshallar till Ostra Karup. Man 4 
vidare, att denna trakts 12 m-isobas fér PG2 léper dster om Laholm 6 
ungefar vid Gullbrandstorp skir kustbiltet. Harifran till Viskans my 
ning — c:a 70 km — stiger PG2 lings kusten 4 m, for att endast 
km nordligare — vid Onsala — ha natt ytterligare 4 m hégre, namlig 
till 20 m-nivan. Men Géteborgs isobaslatitud (PG1 = 25.5) ligge 
Viskadalen endast 25 km fran kusten. Det dr salunda tydligt, att Pt 
isobasytor pa kustslitten genomgaende ligga flackt, men hastigt 
branta, sa snart de limna denna. Och gradientforandringen blir de 
samma savil mot det sydsvenska héglandets egentliga landkropp, § 
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den nordhailindsk-bohuslinska kull- och plataterriingen vidtar. 
leles motsvarande forhallanden synas foreligga vid den norska strand- 
en (KaLDHOL 1912, NANSEN 1922, Tanner 1930). Ligger det i denna 
rhgare analogi mellan Norges strandflate och Hallands kustslitt 
KLUND 1928) nagon ny klav till forklaringen av badas natur och 
komst? 


Planen for Viskaundersikningens slutfirande. 


le ytterligare filtarbeten, som erfordras fér Viskaundersékningarnas 
forande, komma att verkstiillas enligt foljande arbetsordning: 


8: Komplettering och precisering av strandlinjemitningarna inom 
fornfjordens nu i huvudsak fiirdigundersékta nederdel. 


9: l:o. —- Pabérjande av sektioneringen av huvuddalens 6vre del. 
2:0. — Upprattande av en geokronologisk tidsskala fér land- 
isens recession inom Viskadalen och de mot olika israndligen 
svarande isobasytorna. (Docenten CaLDENIUS.) 

0 och 1941: Fiardigsektionering av huvuddalens 6vre del samt 
av tva grendalar jamte dversiktliga parallellundersékningar, 
i lampliga granndalar, sarskilt 1 Lygnerns dal, avensom ut- 
byggande bakat av Viskaomradets gotiglaciala isobasytesystem 
genom strandlinjeanalyser inom exempelvis trakten Kullen— 
Séderasen, pa Hallandsasen och pa den hallaindska kustslittens 
héjder mellan Halmstad och Falkenberg. 


2: 1l:o. — Komplettering av materialet fran aren 1939—1941. 


2:0. — Arkeologisk rekognoscering av de gotiglacala och fini- 
glaciala fjordstriinderna i syfte att finna boplatser fran dessa 
skeden. 


id sidan ay, men i anslutning till huvudundersdékningen hoppas jag 
na fa till stand bl. a. foljande ytterligare specialarbeten: 


o. — Detaljutredning av landisens forsvinnande fran Sydsvenska 
landets vastra del. 
o. — Rekonstruktion av de sen- och postglaciala Viskafjordarnas 


rografiska utveckling genom stratigrafisk och regional analys av 
luskfauna och diatomacéflora. Synnerligen lovande uppslag i detta 
seende ha framkommit under den utférda sektionsborrningen. 


Stockholms Hégskolas Geologiska Institut, april 1938. 


—36&0060. G.F. F. 1938. 
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intwicklungsgeschichtliche Studien im Molken-See mit  be- 
onderer Riicksicht der Frequenzwechsel der Makrofossilien. 


Von 
Otor H. SE.urna. 


(Manuskr. eingegangen °/s 1938.) 

Die vielen Forscher, welche die geologische Entwicklung unserer 
themaligen Seen studiert haben, behandelten das Makrofossilienmaterial 
ast immer rein qualitativ. Und in den Fallen, wo man quantitative 
resichtspunkte angelegt hat, hat man sich mit relativen Werten be- 
miigt und wie z. B. STEINECKE (1937) eine 5-gradige Skala angewandt, 
im die Frequenz anzugeben. Diese Methode kann natiirlich in den 
neisten Fallen geniigen. Hs lasst sich aber nicht verleugnen, dass eine 
renauere Kenntnis der Frequenzwechsel der makroskopischen Fossilien 
n anderen Fallen das entwicklungsgeschichtliche Bild klarer hervor- 
reten lassen wiirde. Bei einer solchen detaillierten Untersuchung 
niissten jedoch die relativen Werte durch absolute ersetzt werden. 
Jiesen Gedanken fusserte auch einmal LunpBLAD (1936). In seinem 
\ufsatz tiber Svartokarr bringt er nimlich eine Liste mit absoluten 
WVerten von dem Vorkommen der Makrofossilien in einer Serie Proben 
ler Schichtenfolge. Die Proben sind aber mit einem Torfbohrer genom- 
nen und beziehen sich auf je eine Schicht von zwanzig Zentimetern, 
veshalb das Resultat natiirlich ziemlich schematisch wurde. Meines 
Wissens ist bisher keine detaillierte quantitative Makrofossilienanalyse 
rschienen. 

Unabhiangig von den Untersuchungen LunpBLApDs wurde bei der Un- 
ersuchung des Balen-Sees, die unter der Leitung von Professor Dr. 
JENNART VON Post stattfand (vgl. von Post 1935 a.), eine Serie Proben 
ler lakustrinen Grobdetritusgyttja zwecks einer Analyse der Frequenz 
ler Trapa-Niisse in ihren verschiedenen Schichten genommen. Die 
-roben wurden von Fil. Mag. Inemar Froman bearbeitet, der spater in 
Vairke mehrere Probenserien einer solchen Analyse sammelte. Bei sei- 
en Makrofossilienzihlungen nahm Froman ausser Tapa auch Friichte 
md Samen der iibrigen den aquatischen Gesellschaften angehérenden 
-flanzen mit. Uber diese Forschungen ist indessen noch nichts erschie- 
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nen, weshalb ich an dieser Stelle die Methode kurz beschreiben will, 
sie FROMAN angewandt hat, und wie sie auch von mir verwertet worde 
ist. 

Die Probenahme geht einfach so zu, dass ein Aufschluss gegraben 
dann aus der sorgfiltig getilgten Wand ein Pfeiler mit aufeinander Ii 
genden Klétzen eines bestimmten Formats, 4 x 25 x 10cm. (Hohe 
Liinge Xx Breite), herausgeschnitten wird. Dieses Format diirfte 
Bezug auf Trapa das praktischste sein. Fiir die Zahlung kleinerer Fos 
lien aber ist eine Verminderung des Volumens ohne Zweifel zu beve 
zugen. 

Aus diesen Klétzen werden Proben fiir Pollenanalyse genomme 
worauf die Masse auf einem feinmaschigen Metallnetz (ich habe ein s 
ches mit 26 Drahten per Zoll /2.47 cm./ benutzt) geschlammt wird w 
die Makrofossilien herausgenommen werden. 

Die Zahlung der Makrofossilien soll hier mit einigen Worten beriihi 
werden. Das dabei in Frage kommende Prinzip ist natiirlich, dass m 
aus Fragmenten, die man sich als zusammengehoérig denken kann, d 
Anzahl vollstaéndiger Makrofossilien zu berechnen sucht. Betreffs kle 
nerer Fossilien stésst dies in der Regel auf keine Schwierigkeiten. Ande 
verhalt es sich mit rapa. FrROMAN hat hier eine Methode, die zweifell 
die zweckmissigsten Werte ergibt. Dabei werden verschiedene Teile d 
Trapa-Friichte (Krénchen, Dornen und Fruchtboden) getrennt gezah 
und die Resultate mit einander verglichen. Es hat sich aus sowohl 
Fromans, als auch meinem eigenen Material ergeben, dass die Ubere 
stimmung zwischen den in dieser Weise erhaltenen Werten sehr b 
friedigend ist. 

Der nach der Schlimmung und Herauslesung der Makrofossilien 
haltene Rest des Grobdetritus wird auch gemessen, denn dieser kar 
geeignet sein, eine Auffassung von der vegetativen Produktion der se 
dimentbildenden héheren Pflanzen zu geben, obgleich er ja auch ve 
Detritus aus Blumen und anderen fruktifikativen Teilen derselben gi 
bildet wird. In Wirklichkeit spielt dies jedoch keine Rolle, wenn nu 
die grésseren Samen und Friichte (z. B. Tapa) weggenommen wordet 
sind. Ich habe diese Messungen ausgefiihrt, nachdem die Masse i 
Zylindern von genau derselben Grésse in 24 Stunden sich am Bode 
abgelagert hatte. Es kann natiirlich in Frage gestellt werden, ob dies 
Methode nicht durch z. B. eine Bestimmung des Trockengewichts hatt 
ersetzt werden sollen. Dass ich dies nicht getan habe, beruht daraut 
dass diese Werte nie mehr als nur annihernd genau werden kénnen, wi 
exakt die Methode ihrer Messung auch war, und darauf, dass es mir nu 
darum zu tun war, die grossen Ziige als ein Komplement der Makrofossi 

lienkurven zu erhalten. Es ist aber in Anbetracht der Natur der Method 
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cht erstaunlich, dass man im Diagram III (Fig. 13) den Wert 3 400 cem. 
halt, obgleich die Probe anfangs nur 1 000 cem. umfasst. Sieht man 
imlich in der Erdartbeschreibung nach, so findet man, dass die Erd- 
hier Phragmitestorf ist, dessen Wurzelmasse bei der Schliimmung 
gelockert worden ist. 
Bei dem Ausfiihren dieser Untersuchung habe ich nicht nur Makro- 
ssilien der den aquatischen Gesellschaften angehédrenden Pflanzen mit- 
snommen, sondern auch solche der Konstituenten der terrestrischen 
esellschaften, z. B. Alnus, Betula und Populus tremula. Auch Makro- 
ssilien animalischen Ursprunges (nach der Bestimmung von Fil. Mag. 
RIK JOHANSSON: eine Oligochiite und zwei Herpobdella-Arten; vgl. die 
rklirung der Diagramme) habe ich derselben Analyse unterworfen. 
im weiteres Material zu erhalten, das dazu geeignet ist, die Entwick- 
ingsgeschichte des Sees zu beleuchten, wurden bei den Pollenanalysen 
le dabei angetroffenen Mikrofossilien notiert. Die Mehrzahl wurde 
ur in spirlichen Mengen erhalten. Dies war z. B. der Fall mit Pedias- 
um duplex und P. Boryanum, Cyperaceen-, Ericaceen- und Grami- 
eenpollen (ausser im Phragmitestorf), Sporen von Lycopodium annoti- 
um, Teleutosporen von Puccinia usw. (einige Pollenfunde sind in den 
iagrammen Figg. 5—9 notiert). Von Farnsporen und Nymphaeaceen- 
ichomen wurde jedoch eine hinlingliche Anzahl angetroffen, um Fre- 
uenzkurven zu erhalten. Die Farnsporen (vgl. Laceruem 1902) 
irften zum grossen Teil aus Dryopteris thelypteris (L.) A. GRAY stam- 
en, welche Pflanze der Feldschicht der Erlensiimpfe angehérte, die 
nst die Ufer des Sees umgaben (vgl. unten). Die von mir gezihlten 
ymphaeaceentrichome bestehen nicht aus den interzellularen Tricho- 
asten (die iibrigens nur sporadisch angetroffen worden sind), sondern 
is den Fusszellen der Deck- und Schleimhaare, die an verschiedenen 
rganen der Seerosen auftreten. Sie kommen jedoch in reichlicherer 
enge an Nuphar als an Nymphaea vor (KIRCHNER, LOEW und ScuR6- 
wm 1917, S. 24—25), was eine Ursache dafiir sein kann, dass die 
richomenkurven, mit den entsprechenden Makrofossilienkurven ver- 
ichen, besser mit den Kurven von Nuphar iibereinstimmen als mit 
nen von Nymphaea. Um diesen Vergleich zu erleichtern, habe ich 
yerall, wo es mdoglich gewesen ist, das Mikrofossiliendiagramm 
vischen Nwphar und Nymphaea in dem Makrofossiliendiagramm einge- 
gt. Die Mikrofossilien sind in °% der Baumpollensumme ausgedriickt 
orden. 
Diese Untersuchung wire indessen unvollstindig gewesen ohne die 
iden unten veréffentlichten Diatomeendiagramme, fiir deren Ausfith- 
ng ich Frau Fil. Mag. Mas-Brirr Fsarstap-FLorIn zu grosstem 
anke verpflichtet bin. Mit Hilfe derselben war es méglich, die salzéko- 
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logischen Verhiltnisse zu prazisieren. Und dank der Genauigkeit, m 
der sie ausgefiihrt worden sind, konnte ich einen Einblick in die bath 
metrischen Verhiltnisse des Sees erhalten. Die Methode, deren ich mi 
dabei bedient habe, ist im Prinzip dieselbe, wie sie friiher von diatomee 
analytisch arbeitenden Quartirgeologen, z. B. von Haupen (1929) w 
Friorin (1938), befolgt worden ist. Diese friitheren Untersuchung 
bezogen sich jedoch alle auf marine Wasserstandveranderungen. 

Fiir diese Untersuchung entnahm ich den lakustrinen Grund- und 4 
wuchsformen, die in hinlinglichen Frequenzen vorkamen, samtliel 
Formen, und iiber ihr Vorkommen in der Schichtenfolge wurd 
Diagramme angefertigt. Nun ist indessen unsere Kenntnis von d 
bathymetrischen Einstellung dieser Formen dusserst gering. Aber 
wissen doch, das Tabellaria fenestrata und Synedra ulna seichtes Wass 
vorziehen, was ja auch im Diagramm (Fig. 10) durch das Vorkomme 
dieser Arten in der Endphase der Verlandung bestatigt wird. Und ge 
man von der sehr wahrscheinlichen Voraussetzung aus, dass Arten, ¢ 
in ihren Frequenzverhiltnissen in derselben Weise wie diese variiere 
gleichartige dkologische Anspriiche haben, wihrend diejenigen, die 
demselben Falle in der entgegengesetzten Weise variieren, die umg 
kehrte dkologische Einstellung haben, wird es also méglich, relati 
seichte und rel. tiefe Formen zu unterscheiden. Diese zwei Gruppe 
habe ich im Diagramm auch jede einzeln fiir sich summiert. Das Rest 
tat ist die bathymetrische Kurve, die in Figg. 10 und 12 wiedergegeber 
ist. 

Ks ist nun an und fiir sich nicht erstaunlich, dass die zwei Summ 
tionskurven regelmissig alternieren. Denn sie vertreten zusammen 41 
nen wichtigen Teil der Formen, deren Summe der Prozentberechnung 
zugrunde liegt. Dagegen besagen die Kurven um so mehr, wenn mal 
auf die Ubereinstimmung Riicksicht nimmt, welche die verschieden 
EHlementarkurven unter sich aufweisen. Es ist selbstverstindlich noe 
nicht méglich, sich mit absoluter Bestimmtheit iiber die Fragen z 
aussern, die mit den Variationen dieser Kurven zusammenhanget 
Und ebenso kann das Diagramm hinsichtlich gewisser Formen zweifelle 
modifiziert werden. Es diirfte jedoch schon jetzt offenbar sein, das 
die erhaltenen Variationen nicht von blossen Zufilligkeiten abhanget 
Dies zeigt auch ein Vergleich mit den Kurven iiber die Fragilari 
Arten. Durch die Methode Fil. Mag. M.-B. Fiortns, diese Arten aut 
serhalb der 100 %-Summe zu zihlen, erhalt man eine Formengrupp 
die unserer bisherigen Erfahrung nach seichteres Wasser indiziert, un 
die von den tieferen Formen in derselben Weise wie die jetzt besproche 
nen seichteren nicht abhingig ist. Das Bemerkenswerte ist, dass di 
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ugilarien eine Kurve bilden, die trotzdem mit der von den seichteren 
rmen gebildeten fast identisch ist (vgl. Fig. 10). 
Der Gedanke, dass wir uns nicht iiber das iiussern kénnen, was hin- 
diesen Variationen liegt, und ob das Gedeihen der rel. tieferen For- 
m nicht als eine Senkung der Transparenz des Sees erklirt werden 
onte, lisst sich mit der Art und Weise nicht vereinigen, in der die 
ikrofossilien der Landpflanzen reagieren. Indessen komme ich spiiter 
f diese Verhiltnisse zuriick. 
Ubrigens diirfte die Redigierung des Analysenmaterials aus der Ta- 
le selbst hervorgehen. 
Wie bei dem Zeichnen der Diatomeendiagramme habe ich mich fiir 
» Pollendiagramme, wenn diese mit den Makrofossilienkurven zusam- 
mstehen, der finnischen Methode (vgl. z. B. Hyypp& 1936) bedient. 
enn diese Methode auch kein gutes Bild von dem Zusammenspiel 
r verschiedenen die Prozentsumme ausmachenden Pollenkurven gibt, 
sie doch die einzige, die man bei der betreffenden Verminderung 
rwenden kann. 
Um das Lesen zu erleichtern, sind in die Diagramme Bezeichnungen 
n vier Niveaus hineingelegt, die pollen- und diatomeenanalytisch 
calisiert worden sind, und die im grossen synchron sind. Ich betone 
sonders, dass diese Niveaus nicht als exakt synchron betrachtet wer- 
n diirfen. Denn in Pollendiagrammen eines stark lokal betonten 
pus wie diese vom Molken-See gibt es geringe Méglichkeiten zu einer 
akten Konnektion. In besonders hohem Grade gilt dies von dem 
chsten Niveau. Das Maximum der Kieferpollenkurve, z. B., gerade 
der Schwallzone am Strande innerhalb des Rohrichts kann ja nicht 
t ein vollig synchrones Niveau bezeichnen. Aber andererseits gibt es 
ine Tatsachen, die eine markierte Metachronie andeuten. Trotz sel- 
m Unsicherheitsgrade diirfte deshalb dieses Niveau der Ubersicht 
Iber seinen Platz behaupten. 
Die beiden untersten, mit geschlossenen, bzw. offenen Ringen be- 
chneten Niveaus begrenzen den Teil der Schichtenfolge, welcher der 
torinatransgression im Molken-See entspricht. 


Die Feldarbeiten der Untersuchung, deren Ergebnisse hier unten 
rgelegt werden, wurden wihrend der zwei ersten Wochen vom Ok- 
oer 1937 ausgefiihrt. Dabei wurde mir wihrend drei Tage wertvolle 
Ife von den Teilnehmern an einer Exkursion der Universitit Stock- 
Im geleistet, die von Professor Dr. LENNART von Post geleitet wurde 
d an der ausserdem Professor Dr. Cart SxorTsBERG, Fil. Lic. STEN 
orIN, Fil. Mag. Inemar Fréman und Fil. Stud. Cart MANNERFELT 
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Fig. 1. Der Molken-See mit Umgebungen. Ausschnitt aus den topographischen Ka 

blattern mit Ergaénzungen nach anderen Karten. — Schraffiert: Der 

Molken-See (nach dem geologischen Kartenblatt). Schwarz: Die Wasserflach 

Jahre 1846 (vor den Dranierungen). Der jetzige Entwasserungsgraben zwischen 

Hissingen-See und dem Molken-See ist nicht eingezeichnet worden. — Vgl. iibrige 
den Text. 


teilnahmen. Ausserdem war FrOMAN mir wahrend vier weiterer Taj 
bei diesen Arbeiten behilflich. 3 

Herrn Professor Dr. RutgreR SERNANDER, der es mir erméglicht ha 
diese Untersuchung auszufiihren, dadurch dass er mir einen Beitrag a 
»RUTGER SERNANDERS forskningsfond» an der Universitit Uppsa 
zuerteilt hat, wie auch den iibrigen im Texte erwaihnten Personen, d 
meine Arbeit geférdert haben, bin ich zu grossem Danke verpflichte 


Der Molken-See liegt auf der Grenze zwischen den Kirchspielen Flot 
und Julita in Sédermanland, etwa 10 km. NNW von dem Katrinehe 


Infolge von zwei Dranierungen, eine in der Mitte des 19. Jahrhunde 
und eine in den Jahren 1887—1888, wurde der urspriingliche klei 
See in einen Titmpel verwandelt, der oft austrocknet. Fig. 1 gibt d 
Aussehen des Molken-Beckens wieder. Ich habe auf ihr nach einer Kart 
die in den Jahren 1842—1846 vom Landmesser A. J. HOrnsTROM @ 
gefertigt wurde, die Wasserfliche des Sees vor der ersten Draniertl 
eingezeichnet sowie den sich hinschliangelnden Bach, der das Wass 
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es etwa einen Meter héher liegenden Hissingen-Sees in den Molken- 
ee herabfiihrte, und der jetzt durch den Entwiisserungsgraben ersetzt 
orden ist. Auf der Karte ist auch die Lage des Lingsprofils (A) und 
er zwei Querprofile (B und C) eingezeichnet, die zwecks der Unter- 
uchung gebohrt wurden (vel. Figg. 2, bzw. 3 und 4, wo die Orte, 
on denen Pollen- und Makrofossiliendiagramme vorliegen, angegeben 
ind). 

Was bei der Betrachtung der Profile auffillt, ist die Tatsache, wie 
renig die jetzige Bodenoberfliche der Grundkonfiguration entspricht. 
is zeigt sich, dass der scheinbar einheitliche siidéstliche Teil des iiltesten 
Tolken-Sees in Wirklichkeit durch eine kriftige Bank (vel. Figg. 2 und 
) in zwei markierte Teilbecken geteilt war, und dass in dem Teilbecken 
vieder, wo das Trapa-Vorkommen lokalisiert war, vielleicht noch eine 
Jeinere Bank vom Strande auslief (A: 200 m.). Der sich allmahlich 
bdachende Strand, der fiir diese Untersuchung wiinschenswert gewe- 
en wire, war auch nicht zu erhalten, sondern statt dessen wurden 
wecks der Probenahme unabhingig von der Lage einige Punkte ge- 
vahlt, von denen man erwarten konnte, dass sie verschiedene Tiefen- 
erhiiltnisse des alten Sees darstellten. 

Die Schichtenfolge des Sees ist im grossen wie folgt. Auf einer michti- 
ren Tonschicht, deren obere Teile bald aus einem blaulichen Ancyluston, 
ald aus einem deutlich warwigen Ton bestehen, legt eine meist nur 
venige cm. dicke Sandschicht, eine distale Ufersandschicht von dem 
fypus, dessen Bildungsbedingungen HALDEN (1917) behandelt hat, und 
lie bei dem ersten Aufsteigen der nahen héheren Landpartien iiber die 
Vasserfliche entstanden ist. Dann folgt eine Gyttjaschicht, die haupt- 
achlich aus unmerklich in Feindetritusgyttja iibergehende Tongyttja 
yesteht. In der typischen Tongyttja findet man oft eine aus reinerer 
tyttja bestehende Schicht wieder (vgl. unten), und an einer Stelle 
Profil A: 700 m.) war die Gyttja feingebindert in einer Weise, die viel- 
eicht eine Analogie der von GRANLUND (1931, 8. 7) beschriebenen war- 
vigen Gyttja aus dem Kungshamner Moor in Uppland darstellen kann 
vel. auch Lunpevist 1927, 8. 12). Ich hatte leider keine Gelegenheit, 
iese naher zu untersuchen. Die Feindetritusgyttja, die bisweilen als 
in Ubergangstypus zur Algengyttja ausgebildet ist, wird von Grobde- 
ritusgyttja iiberlagert, die zuweilen durch Seedy ersetzt ist und nach 
ben hin in Schwemmtorf iibergeht. Stellenweise wird die Grobdetritus- 
yttja von einer dezimeterdicken Schicht von Phragmitestorf tiber- 
vgert. Es gibt sonst keinen klar ausgebildeten limnotelmatischen 
‘ontakt, sondern der Schwemmtorf geht ohne Grenze in Bruchwald- 
orf iiber. Die Verlandung ist folglich von subborealem Typus (von 
ost 1909). 
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Fig. 2. Langsprofil durch den siidéstlich 


Grobdetritusgyttja 
Feindetritusgyttja 
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Phragmitestorf 
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M. Meereshthe 


PROFIL B. 


Fig. 3. Das westliche Querprofil durch den Molken-See. 


Nach den Untersuchungen Sten Fuiorins iiber die Niveauveran 
derungen Siidwest-Sédermanlands (FLortn 1938) wurde der Molker 
See, dessen Passschwelle auf 44.8 m. Meereshohe liegt, aus dem Ancy 
lussee isoliert. Das darauf folgende Binnenseestadium wurde indessem 
von der Litorinatransgression unterbrochen. Die Passschwelle des Me 
ken-Sees liegt jedoch in einer solchen Hohe, dass die sekundiren Trans 
gressionsgipfel, die FLortn an der Zahl und Grosse festgestellt hat, nu 
mit ihren oberen Teilen dariiber emporragten. Die beiden hier ver 
éffentlichten Diatomeendiagramme (Figg. 5 und 12) von dem Molken 
See veranschaulichen deutlich dieses Verhiltnis. Wir erhalten nach det 
Ancylus- und Binnenseestadien zwei kraftige, von einem lakustrine 
Gipfel unterbrochene haline Maxima in der Diatomeenflora. Und nach 
dem die lakustrinen Formen wieder endgiiltig zu dominieren angefange! 
haben, kommt eine dritte, freilich bedeutend schwichere aber dod 
merkbare Vermehrung der Halobienflora vor. Hs lisst sich jedoch wegel 
des undezidierten Aussehens der Pollendiagramme nicht entscheiden 
ob das erste haline Maximum LG 1 oder LG 2 entspricht, und ob di 
Schicht, die einem dieser Gipfel entspricht, wegerodiert ist. Es diirft 
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VY) und Makro- 
agramme (I-11) 


PROFIL A 


esspunkte 


600 700 800 900 M. 
1 des Molken-Sees. Vel. Fig. 1. 
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Le) 100 : M. 
Fig. 4. Das éstliche Querprofil durch den Molken-See. 


lessen ziemlich sicher sein, dass das interhaline Maximum der lakus- 
nen Formen, das besonders Fig. 9 aufweist, und das in der Schichten- 
ge einer aus reinerer Gyttja bestehenden Schicht entspricht, eine 
rkliche Isolierung des Molken-Sees markiert (vgl. FLortn 1938). Man 
nnte einwenden, dass das salzékologische Diagramm Fig. 12 den ent- 
rechenden kriaftigen Gipfel nicht aufweist. Diesem negativen Beweis 
nn jedoch kein grésserer Wert zugemessen werden, da eine solche 
ederpressung der lakustrinen Formen in der prozentuellen Zusammen- 
sgung der Diatomeenflora auf der Umriihrung der Ablagerungen 
i der folgenden Lagunenerosion beruhen kann. Was wiederum den 
itten schwachen halinen EHinschlag betrifft, ist dieser zu unbedeutend, 
1 befugte Schlussfolgerungen zu erlauben. Der Gedanke lisst sich aber 
sht ohne weiteres abweisen, dass wir es hier mit einer Kinwirkung des 
seres zu der Zeit zu tun haben, die den letzten der sekundiren Trans- 
sssionsmaxima FrLorins entspricht. Denn es ist méglich, dass das 
forinameer damals in unmittelbarer Nahe von der Passschwelle des 
Iken-Sees gelegen hat, obgleich es eigentlich nie iiber dieselbe gestiegen 
, und dass z. B. bei Sturmfluten eine Salzwasserzufuhr stattgefunden 
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Fig. 5. Pollen- und Diatomeendiagramm der Transgressionsschichtenfolge im Molk 

See. Die Proben sind an einer Stelle zwischen den beiden Querprofilen genommen (é 

60 m. SW vom Langsprofil). Die Ziffern sind dieselben wie die Nummern der Prol 
in der Tabelle. Vgl. titbrigens die Erklirung der Diagramme, 8. 478 f. 


hat. Bei der fortgesetzten Landhebung hat sich das Meer dann entfer 
und ist der Molken-See in ein ungestértes Binnenseestadium eingetrete 

Wenden wir uns nach dieser Ubersicht der salzékologischen Vi 
haltnisse den Makrofossilien zu, so finden wir, dass diese vor der letzte 
Isolierung des Molken-Sees ziemlich spirlich vorkommen. Wir finde 
jedoch (Diagramm IT, Fig. 12) einige Siisswasserfossilien (1 Nymphae 
2 Oligochiten, 1 Trapa) aus der Zeit der grossen Transgressionswelle 
Von diesen stammt wenigstens Trapa mit grésster Wahrscheinlichke 
aus dem lakustrinen Stadium, das zwischen den zwei in den Diatomee! 
diagrammen am stiirksten markierten Transgressionsgipfel fiel. 

Zur Zeit der letzten Isolierung tritt erst Najas marina und dat 
Ceratophyllum demersum in der Schichtenfolge auf. Beide haben hit 
ihr hauptsichliches Vorkommen, aber treten doch, obgleich sporadise 
auch im Binnenseestadium auf. Bemerkenswert ist besonders, dass § 
wohl Najas als auch Ceratophyllum zuoberst im Diagramm I (Fig. 1 
sich wiederfinden. Ob die Ursache dafiir ist, dass fiir diese Art 
giinstige Bedingungen (z. B. beziiglich der Ionenkonzentration) bei ¢ 
Verlandung des Sees entstanden sind, lasst sich jetzt nicht entscheide 

Das postglaziale Auftreten von Najas marina in Skandinavien bild 
seit den 1890er Jahren (GuNNAR ANDERSSON 1891) den Gegensta 
vieler Hrérterungen in der Literatur. Betreffs der Gesichtspunkte, d 
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gramme, S. 478 f. 
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- 10. Diatomeenanalytisch-bathymetrisches Diagramm von Punkt II des Lings- 

fils. Schwarz: Relativ tiefe Perioden. Kariert: Relativ seichte Perioden. Die 

mmern der Proben sind dieselben wie die in der Tabelle. Die von einem Kreis um- 

ene Skala gibt die bei dem Zeichnen der verschiedenen Kurven angewandte Vermin- 

ung an (im Verhaltnis zu der Normalskala in der linken unteren Ecke des Diagramms). 
— Die Summationskuryen sind auch in Fig. 12 wiedergegeben. 


bei an den Tag gekommen sind, verweise ich auf SaMUELSSON (1934). 
hen wir uns besonders die Verhiltnisse des Molken-Sees an, so zeigen 
. Diagramme, dass die Art hier durch Brackwasser begiinstigt worden 
, dass sie aber daneben nicht ausschliesslich daran gebunden war. 
diesem Zusammenhang kann erwahnt werden, dass von den zwei 
menformen, die GUNNAR ANDERSSON mit Namen versehen hat, der 
uuptteil im Molken-See aus f. ovata (ANDERSSON 1896, vgl. SER- 
NDER 1894, u. a. A.) besteht. In nur zwei Exemplaren ist f. typica 
yetroffen worden (zusammen mit 8 Ex. von f. ovata im dritten Klotz 
a unten im Diagramm II). 
Auch betreffs der Fragen, die mit Ceratophyllum zusammenhiangen, 
weise ich auf SAMUELSSON (1934). 

ie mikropaliontologischen Befunde fiigen diesem Bild der Ent- 
klung vor der letzten Isolierung wenig hinzu. Die Ancylusablage- 
gen haben Pollen von Myriophyllum alterniflorum (vgl. von Post 
5 b.), und in etwas spaterer Zeit wuchs Artemisia an den Ufern 
Sees. Ubrigens wissen wir aus den Pollenfunden, dass Hippophaé 

in dieser Periode vorkam. Von Ceratophyllum sind ferner Blatter- 
hel gefunden worden. 

enn wir dann bei dem schliesslichen Binnenseestadium des Molken- 

angelangt, Diagramm II (Fig. 12) naher besichtigen, so finden wir 


~ 
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Fig. 11. Fossiliendiagramme von Punkt 1 des Liangsprofils. Das Pollendigramm — 
in ccm. per 1000 cem der Erdart. Schwarz: Pflanzenfossilien in Anzahl per 1 0006 
— Die von einem Kreis umgebene Skala gibt die bei dem Zeichnen der verschiedet 

ten unteren Ecke des Diagramms). Vgl. iibrig 


eine auffallige Parallelitiét zwischen den dazu gehérenden Teildiagrai 
men. Die Ubersicht der Entwicklung, die unten skizziert wird, diit 
jedoch insofern einer Erkliirung bediirfen, als darin nicht viel von 4 
Einschrankung zum Ausdruck kommt, die ich bei der Erérterung ¢ 
diatomeenanalytisch-bathymetrischen Kurve aussprach. Wenn 
auch, nachdem auf die Aussage des iibrigen Fossilienmaterials Rick 
sicht genommen ist, ihr einen grésseren Beweiswert zuerkenne, so m 
doch daran erinnert werden, dass ich bei der Behandlung der diesk 
ziiglichen Fragen diese Hinschrankung nie ausser Acht gelassen ha 
In Ermangelung von Makrofossilienmaterial aus der Zeit glei 
nach der Isolierung behandele ich hier nicht die Frage des seichten St 
diums, das unmittelbar darauf eingetreten zu sein scheint. Etwas sp 
ter herrschte indessen ein tieferes Stadium, und da die Wassertie 
danach strebte, geringer zu werden, wurde die Stelle von einer Pot 
mogeton-Gesellschaft eingenommen. Welche Art oder welche Arten i 
angehort haben, lasse ich dahingestellt sein, da keine sichere Bestii 
mung der Fruchtsteine zu erhalten gewesen ist. Man hat deshalb au 
keinen Grund zu erwarten, dass diese Kurve die ganze Zeit iiber einhe 
lich reagieren soll, da sie ja in verschiedenen Teilen der Entwicklung ¥ 
verschiedenen Arten beeinflusst werden kann. 


moo. H. 3.] STUDIEN IM MOLKEN-SER. 471 


ES ne! 

8 BS a = 5 : 

cS 3 a ue) 
ee | = ier. oe 8 
y ° ° oO xs SS m a . 
g Sp Bs Bp eee 2 g 8 
am = 3 ote ee oan B & 5 
A ) 3} Gee > et A a) 1 | M. 


— 
| 


eooococ0eo0 COCOKdOO0O 


® | © O@G00 


selbe wie in Fig. 7. Es bedeutet in dem Makrofossiliendiagramm: Grau: Fossilien 
'Erdart. Schraffiert: Animalische Fossilien in Anzahl per 1000 ccm. der Erdart. 
rven angewandte Verminderung an {im Verhiltnis zu der Normalskala in der rech- 
Erklirung der Diagramme, 8. 478 f. 


o so woo 


Das seichte Stadium, das sich jetzt immer stirker geltend machte, 
mdglichte der Flora eine kraftige Entwicklung, und der Verlandungs- 
ozess beginnt hier in einer markierten Weise. Dieses Stadium zeigt 
lessen eine Tendenz zur Dichotomie, die freilich in den Makrofossi- 
nkurven nicht so deutlich zum Ausdruck kommt (vgl. die Oligochate- 
d Trapa-Kurven), die aber doch in der Nymphaeaceentrichomenkur- 
und in dem bathymetrischen Diagramm angedeutet ist. 

Dann trat indessen ein neues Tiefstadium ein, das in diesem Dia- 
4mm. dank giinstigen topographischen Bedingungen relativ deutlich 
sgeprigt ist. Es ist auffallig, wie in dieser Periode die Makrofossilien, 
sonders die der Landpflanzen, an Frequenz abnehmen. Kbenso sinkt 
» Grobdetrituskurve von ihrer vorigen héheren Lage auf ein markiertes 
nimum herab. Ich halte dies fiir den Ausdruck einer positiven Ufer- 
rschiebung in Verbindung mit einer Hebung der Wasserfliche. Die 
getationsgiirtel haben sich dabei in derselben Richtung verschoben. 
e Folge ist die gewesen, dass sich die Méglichkeiten fiir eine Abla- 
rung der Diasporen und der rein vegetativen Teile der héheren Pflan- 
1 an dieser Stelle vermindert haben, was ja sowohl die Makrofossi- 
n- wie auch die Grobdetrituskurve ausdriickt. Denn dass wir es hier 
t einem wirklichen Grobdetritusminimum zu tun haben, und dass 
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Fig. 12. Fossiliendiagramme von Punkt II des Langsprofils. Das Pollendiagr 
belle, Nr. 1—23. Vel. tibrig 


z. B. das vorige Maximum nicht aus Substitutionstorf (SERNAND 
1911, S. 114, und 1918, S. 673) besteht, davon habe ich mich durch ei 
Untersuchung tiberzeugt. Und dass von seichteren Stellen transportié 
tes Material das Grobdetritusmaximum gebildet hatte und somit die 
nur als ein ausgepragt lokales Phiinomen in einem Teil eines bathyz 
trisch gesehen einheitlichen Stadiums zu betrachten wire, gibt es k 
nen begriindeten Anlass anzunehmen. 

Dieses Tiefstadium wurde schliesslich durch ein seichtes Stadi 
abgelést, das fiir diese Stelle eine definitive Verlandung mitbrachte. D 
Makrofossilienkurven brauchen hier nicht niher besprochen zu werd 
Fiir ein vollstiindigeres floristisches Bild verweise ich auf das Pol 
diagramm Fig. 8 (die Bestimmung des Pollens von Myriophylh 
verticillatum hat Lektor G. ERprman ausgefiihrt). Ubrigens habe i 
aus dieser letzten Zeit der Verlandung in diesem Profil Nodusscheib 
von Equisetum sp. und folgende Moose gefunden: Brywm cfr. bim 
ScuruB., Calliergon cuspidatum Kinps., Mnium punctatum HED 
und Polytmchum gracile Manz. (Die in dieser Arbeit erwihnten Mo 
sind von Fil. Mag. Epvarp von Krusenstserna bestimmt worde 

Wenden wir uns dann den anderen Profilen zu, so kénnen wir zue 
feststellen, dass die urspriinglichen Verschiedenheiten beziiglich 
Tiefe des Standortes an den verschiedenen Stellen durch ungleicht 
mige Sedimentation im grossen ausgeglichen worden sind, weshalb 
entwicklungsgeschichtlichen Bilder, welche die verschiedenen Mak 


mo. H. 8.] STUDIEN IM MOLKEN-SEE. 473 

a rd ; : 

a fa =| | 4S 

o Oo o a) ws 3 Ss 

3 re = A qs . gE ge 2c | ; 

et ae | r mo Saenadase ee 4 y 

ql E 2 & BSE gaeo og 5 I 

= Ce! = 8 sahacsses o 

a << o nn Soamake ae aa | 


— 
Oreo @ 


C) 50 100 


asselbe wie in Fig. 6. Beziiglich der Diatomeendiagramme, vgl. Fig. 10 und die Ta- 
frliuterung zu Fig. 11. 


iliendiagramme zeigen, praktisch genommen dieselbe Zeit vertreten. 
yen ungiinstigerer topographischer Bedingungen sind jedoch die Spu- 
des fiir diese Zeit schon beschriebenen Entwicklungsganges hier nicht 
deutlich. 
Jenn wir uns zunichst Diagramm III (Fig. 13) ansehen, so kénnen 
hier die ersten Entwicklungsstadien bis zu der ersten kraftigen 
landungsetappe verfolgen. Danach fallt es schwerer, die Grenzen der 
chiedenen Wasserstandverinderungen ohne ein bathymetrisches 
oramm ganz sicher zu lokalisieren. Denn man hat keinen Grund 
twarten, dass an verschiedenen Stellen dieselben Arten auf ein und 
elbe Fluktuation einheitlich reagieren sollen. Ich denke besonders 
lie Wasserpflanzen. Das fiir sie Wesentliche ist nicht die absolute 
e der Wasserfliche, sondern die Wassertiefe. Kulminiert z. B. Trapa 
sinem Ort infolge einer Senkung der Wasserfliche, so kann sie ja 
shzeitig an einer anderen Stelle je nach den bathymetrischen Verhilt- 
en an Frequenz abnehmen. Und da der Boden in den verschiedenen 
oden der Verlandung mit verschiedener Schnelligkeit auch in ein 
demselben Profil zuwichst, sind die Schwierigkeiten mit Hilfe 
iger Makrofossiliendiagramme die an anderer Stelle erhaltenen Was- 
ichenfluktuationen zu lokalisieren offenbar. 
inen Anhaltspunkt geben jedoch die Landpflanzen. Der Gedanke, 
mich die Arbeit unternehmen liess, die eine quantitative Analyse der 
rofossilien der terrestrischen Pflanzen erforderte, war gerade, dass 
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Fig. 13. Fossiliendiagramme von Punkt III des Langsprofils. Das Po i 


man von denselben erwarten konnte, dass sie einen Leitfaden fiir d 
Beurteilung der Wasserstandveriinderungen geben wiirden. Schem 
tisch gesehen reagieren die Landpflanzen zum Unterscheide von d 
- Wasserpflanzen véllig einheitlich, nimlich dadurch, dass sie dem Ufe 
rand folgen (vgl. oben). Verwerten wir diesen Gedankengang bei Di 
gramm III und besichtigen wir die Betula- und Alnus-Kurven, so schet 
besonders die erste dieselbe Entwicklung mit intermittenten Seich 
wasserstadien andeuten zu kénnen. Wir miissen uns aber hier mit ei 
Andeutung begniigen, nach der die letzte der frither festgestellten Per 
den mit hdherem Wasserstand auf III: etwa 1.30 m. gefallen ware. 

Ks ist tibrigens in diesem Profil ein durchgehender Zug, dass ¢ 
Makrofossilien qualitativ gesehen weniger zahlreich sind. Von den 
Diagramm wiedergegebenen Kurven will ich besonders auf die der a 
malischen Fossilien aufmerksam machen, die ja in meinem Analys 
material hier am schénsten ausgebildet sind. 

Die Verlandung wird in diesem Falle durch ein Phragmitesréhrit 
von dem moosreichen Typus abgeschlossen, den z. B. AnmQuist (19: 
aus Uppland beschrieben hat. Der Phragmitestorf enthilt nimlich hi 
ausser den im Diagramm angegebenen Makrofossilien Reste von A 
blysteguum ripariwm Br. eur., Drepanocladus aduncus MoENKEM. W 
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ramm ist dasselbe wie in Fig. 8. Vgl. tibrigens die Erlauterung zu Fig. 11. 


tum punctatum HEepw., letzteres in reicher Fiille. In den angrenzen- 
_Partien des Phragmitestorfs fand ich beim Graben auch Blatter von 
weus robur, eme Nuss von Trapa, Friichte von Polygonum cfr. tomen- 
ym and von Scirpus lacustris L. Die im Phragmitestorf auch vor- 
amenden Alnus-Zapfen, Actinomyces alni und nach oben hin immer 
hlicher vorkommenden Reste von Dryopteris thelypteris zeugen von 
Nahe des Erlensumpfes, der schliesslich iiber das alte Réhricht 
auswanderte (vgl. die Sporenkurve). 
eilaufig kann erwaihnt werden, dass die untersten Klétze dieses 
fils die einzigen im Molken-See gefundenen Fischreste enthielten, 
zwar einige Schuppen von Barschen (Perca fluviatilis L.). Von den 
igen animalischen Fossilien, die in den Diagrammen nicht vertreten 
|, kénnen Cuticularreste von Unio oder Anodonta erwihnt werden. 
kommen vereinzelt in simtlichen drei Profilen vor. 
lie dritte Diagrammserie (I; Fig. 11), die nur um die floristische Ab- 
‘ung an verschiedenen Orten zu zeigen mitaufgenommen worden ist, 
n wegen der zu grossen Ausgleichung, die der angewandte Proben- 
tand in diesem besonderen Fall mitgefiihrt hat, zu einer Hrérterung 
Frage der Wasserstandverhiltnisse kaum angewandt werden. 
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Bevor ich indessen zu einer weiteren Behandlung dieser Frage au 
Grundlage des Materials, das aus den Mikrofossiliendiagrammen zu @1 
halten gewesen ist, tibergehe, will ich mit einigen Worten eine ékolo 
gische Frage berithren, die mit den jetzt erérterten Makrofossiliendig 
grammen zusammenhingt. Hs stellte sich heraus, dass die Verland un 
an einer Stelle mit einem moosreichen Réhricht und an einer andere 
Stelle mit Uberwassergesellschaften (ALMQuisT 1929, S. 77) abgesck 0 
sen wurde, die ihrer Artenzusammensetzung nach einen eutrophere 
Seetypus andeuten. Andererseits kam gleichzeitig eme Dysedimentatic 
in anderen Teilen des Sees vor. Dies deutet darauf hin, dass der eutrop 
Typus nicht alleinherrschend gewesen ist. Gerade dies stimmt mit dé 
wohl iiberein, was wir von den optimalen Trophiebedingungen bei Traj 
kennen. Es hat sich nimlich herausgestellt, dass Trapa keineswegs vi 
zugsweise in Seen von vollig eutrophem Charakter vorkommt, und dé 
die Pflanze kalkhaltigem Wasser ausweicht, aber iibrigens relativ gros 
Nahrungsbediirfnisse hat (vgl. SamuELsson 1934, S. 99—102 und d 
dort zitierten Arbeiten von Gams und JessEN & Mitruers). Hir 
solchen Standort scheint der Molken-See wirklich dargestellt zu habe 
Es kann in diesem Zusammenhang erwaihnt werden, dass Tapa keine: 
wegs gleichzeitig mit dem Verschwinden aus den Makrofossiliend E 
grammen in der grossen Verlandungsperiode, in welcher der von mi 
behandelte Fundstellenkomplex zugewachsen war, auch aus dem 
ken-See verschwunden ist. Bei den Pollenanalysen fand ich namli¢ 
einen 7'rapa-Pollen (vgl. Fig. 9), der zeigt, dass die Art auch hier1 
abiegner Zeit noch vorkam. | 


Das Material, welches fiir eine Behandlung der Frage der Wassel 
standveranderungen noch iibrig bleibt, stellt das Mikrofossiliendiagram 
Fig. 9 dar. Die gezihlten Farnsporen und Nymphaeaceentrichome tf 
ten namlich darin in einem gewissen Zeitabschnitt auf eine Weise au 
die es wahrscheinlich macht, dass wir aus dem Verlauf der Kurven et 
Einwirkung der friiher besprochenen Wasserflichenfluktuatione 
herauslesen kénnen. Ich denke hier besonders an die Partie IV: 0.75 
0.90 m. Wir sehen wie die Sporen nach einer Kulmination an Frequel 
deutlich abnehmen, wiihrend gleichzeitig die Nymphaeaceentrichon 
einen Anstieg zeigen, Dann findet ein Riickgang statt und die V 
landung tritt mit einem kriftigen Sporenmaximum ein (vgl. oben 
Ks scheint wahrscheinlich zu sein, dass wir es hier mit einer Einwirk 
der Wasserflachenhebung zu tun haben, die zuoberst in dem bathym 
trischen Diagramm zum Vorschein gekommen ist. 


160. H. 3.] STUDIEN IM MOLKEN-SEE. ATT 


Hs entsteht jetzt die Frage, welche Faktoren die hier mit grésster 
ahrscheinlichkeit festgestellten Wasserstandverinderungen verur- 
ht haben kénnen. Hs ist kaum zu gewagt, als eine Méglichkeit den 
danken aufzuwerfen, dass wir es hier mit Pulsationen der Humiditit 
dieser Periode zu tun haben. Hinsichtlich der Lage der Passschwelle 
d des Verlaufs der Landhebung (vgl. FLtortn 1938) kann die letzte 
ylierung des Molken-Sees auf etwa d. J. 3000 v. Chr. datiert werden. 
id andererseits wissen wir nach den archiiologisch datierten Pollen- 
ygrammen GRANLUNDs (1932) aus Mittelschweden, dass der Anstieg 
r Fichtenpollenkurve etwa dem Jahre 1 000 v. Chr. entspricht. Sehen 
runs dann das Pollendiagramm Fig. 9 an, so kann die rationelle Fich- 
npollengrenze dort auf etwa 0.20—0.40 m. unter der Bodenflache 
<alisiert werden. Freilich wiire es ganz unzulissig, wenn man ohne 
iteres die Machtigkeit der Sedimente zu der Zeit, in der sie sich abge- 
tzt haben, proportional hielte. Aber so viel kann man doch sagen, dass 
e von mir festgestellte Verlandung bedeutend vor dem Anstieg der 
chtenpollenkurve und der Rekurrenzfliche (RY 4) liegt, die sich den 
ntersuchungen GRANLUNDs (1932) nach gleich vor diesem Anstieg 
sbildete. Das betreffende Binnenseestadium ist folglich auf die 
zwischenliegende Zeitperiode beschrinkt. Der Gedanke liegt daher 
he, dass die Wasserstandverinderungen des 
olken-Sees Schwankungen der Humiditat in 
nem Zeitabschnitt registrieren, der nicht 
-hr weit von dem Zeitpunkt entfernt gewesen 
t, der in den Schichtenfolgen der Hochmoore 
Y 5 entspricht. Diese Rekurrenzfliche wird von GRANLUND 
wa auf d. J. 2300 v. Chr. datiert. 

Es wire dusserst interessant, durch eine detaillierte Untersuchung der 
iwachsintensitat der nahegelegenen Hochmoore in derselben Periode 
ese Hypothese niher zu priifen. 
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Erklirung der Diagramme. 


Diatoméendiagramme: 


eo Ordinire Salzwasserformen. 
| Ordiniire Brackwasserformen. 
[asa Lagunenformen. 

Ordinire Siisswasserformen. 
. Klarseeformen. 


Relativ seichte Grund- und Aufwuchsformen. 
Relativ tiefe Grund- und Aufwuchsformen. 


Erdartbezeichnungen: Siehe Profil A (fig. 2). 


Makrofossiliendiagramme: 


Alisma = Alisma plantago aquatica L., Friichte. 

Alnus = Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Friichte, 

Betula = Betula alba L., Friichte (schwarz) und Fruchtschuppen (weiss, in der 
schwarzen Flache eingetragen). 

Calla = Calla palustris L., Samen. 

Carex pseud. = Carex pseudocyperus L., Friichte. 

Ceratophyllum = Ceratophyllum demersum L., Friichte. 

Cicuta = Cicuta virosa L., Teilfriichte. 

Corylus = Corylus avellana L., Friichte. 
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_ Filipendula 
Grobdetritus 
Herpobdella 
Montia 
Najas 
Nuphar 
Nymphaea 
Oligochite 
Polygonum 
Populus 
Potamogeton 

hamnus 
Rubus id. 
Rubus sax. 
Rumex 
Scirpus 
Solanum 


eeeeeniom 
apa 


Mitten 


Pilipendula ulmaria (L.) Maxi., Teilfriichte, 
Vegetativer Schlimmungsrest, vgl. im Texte. 

Herpobdella atomaria CARENA u. H. octoculata L., Cocons, 
Montia lamprosperma Cuam., Samen, 

Najas marina L., Samen. 

Nuphar lutewm (L.) Sm. Samen. 

Nymphaea alba (L.) (coll.), Samen. 

Eicocons einer nicht niher bestimmbaren O igochiite. 
Polygonum ofr. tomentosum Schr., Friichte, 

Populus tremula L., Tragblitter der Bliiten. 
Potamogeton spp., Fruchtsteine. 

Rhamnus frangula L., Fruchtsteine. 

Rubus idaeus L., Fruchtsteine. 

Rubus saxatilis L., Fruchtsteine. 

Rumex hydrolapathum Huvs., Friichte. 

Scirpus palustris 1. (Heleocharis palustris R. Br.), Friichte. 
Solanum dulcamara L., Samen. 

Sparganium spp., Fruchtsteine. 

Trapa natans L. forma coronata Naruorst, Friichte. 


Mikrofossiliendiagramme und Pollendiagramme: 


Carp. 
enopod. 
Frax. 
Hipp. 
Myr alt. 
Myr. vert. 
Rh. 
Rub. cham. 
Tr. 


tied dda 


—e—  Farnsporen. 

—s— Nymphaeacéentrichome. 

—o— Almus. 

—o— Betula. 

—-“8——— Cory lus. 

—e#—  Eichenmischwald. 

——t—— Pagrus, 

—»+——"" Pion. 

=—s—— — Pinta, 

————  Qnuarcus: 

—----~ lis. 

watmoce: ThhnaT: 
Carpinus betulus L. 
Chenopodiacéen-Pollen. 
Fraxinus excelsior L. 
Hippophaé rhamnoides L. 
Myriophyllum alterniflorum D. C. 
Myriophyllum verticillatum L. 
Rhamnus frangula lL. 
Rubus chamaemorus L. 
Trapa natans L. 


Wenn nichts anderes angegeben wird, sind die letzterwahnten Pollenarten nur in Fre- 
quenzen unter 1 % (Spuren) angetroffen worden. 


Pollendiagramme nach der finnischen Methode: 


Y/, Ainvs. 
[ ] Betula. 
eel Picea. 
PO] Pinus. 
Quercus. 


Tilia. 


Ulmus. 
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Diate 


- 3 
Nummern der Proben. j1|2]2 s{o| 6/7] 8 
I. Marine Formen. | | 


j 
1. Ordinire Salzwasserformen. | 
Grund- und Aufwuchsformen. 


Achnanthes brevipes AGARDH . ..- ++ + ++ ee > —|— 
Campylodiscus clypeus Eur. v. bicostata W. SmirH . .| — — 
as scutellum ERR... ...- © Sia el, Sor eae —|— 
» Vinparva GRUN. . % « s « & & ous —|— 

Diploneis deayma (Whr:) ChnmVH . . 2 2. 2 2 aw —|— 
» interrupta (Ktrz.) CLEVE ......... —|— 

» Smithit (BRhB.) CLEVE .......4.-.- — | — 

= 


» » f. rhombica MuruscHkowskKy . . . .|—| 4 
Gyrosigma balticum (EuR.) RaBH.. ...... +. — 
ING ogden TACEANIM ES MG atte lin ae AEG Oc ae 
Rhopalodia musculus (Kttz.) O. Mtn... ...... —) 
SY MCOTORG | [ONS ASUDZL.0 si) 2) suns etal sumetiana — 


| |+Beat ] [lel 


2. Brackwasserformen. 


| 
A. Grund- und Aufwuchsformen. a | 
a. Ordinire Brackwasserformen. re ) 


Amphora commutaia GRUN. . . =. =... 2s. = = —- -— — 
» delecaissima ICRASSEane ea) culms fel ees 
Caloneis silicula Kur. (CLEVE) v. gibberula (Kt7z.) GRUN | —|—|— 
Campylodiscus echeneis Kur. 
Gocconets: pediculus) WHR ue vc) ureace aemaiee «) s beua Deu 
Diploneis suborbicularis ee’ ) CLEVE —|— 
» DR 2 Ve otters. = hav ls) Seite is aes =} 
Mastogloia Braunii eae Pe, es ee | —| — 
» elliphica “AGARDHN No) . =< ata eet 
» » v. danseti (THw.) GRUN. ..... |} —|— 
» Smithit Taw 
» » v. amphicephala Grun —|— 


Navicula hungarica GRUN. .......2...-.-.. 
» peregrind (Hans) KUDZ.  . me) aa ae eto See 
Nitzschia navicularis (BRHB.) GRUN 
» punctata (W. SmrrH) GRUN. 
» spectabilis (HuR.) RabFs. . ..... 1. 
Rhoicosphenia curvata (Kirz.) Grun. 
Surirella ovata Kurz 


LLL TEL Led wom l || 


a Se lem ae a) cee eee 


Wel A he) eerie nee se. ie) 


fel Sol ae) elle eh ee 
Sirol ewltleal+| | rmm| Bool | | 


me en | Fed ae Pal PSI | wEt+ | aml | ¥ 


|e | 4 | 


b. Lagunenformen. 
Amphora mexicana A. S 
» » v. major A, CLEVE 


Anomoeoneis sphaerophora (Kisrz.) PrrvzNer v. sculpta 
(EnR.) O. MULL. 


et 
m letit+ pw! 
Slat&t+ |v 


Niteschia scalaris (Enr., e. p.) W. Smire .... 
Surwrella siriatula TURPIN ............. 2 


| 
acted 
| t+ 


Z 


poco am 


63 | 5 


M.-B. FLoriy durchgé 


Summe % 2 | + 
1 Hierunter ist eine Form verstanden, die nach Fil. Mag. 


bo 
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elle. 
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i SE SE AS aE a a a Ve a es ep 
me} 2) +) 1) —) —| —| — | —| —| —| —|— 11 17) 43) 7114) 2] g|—] 1}/— 
a ete yy | ghey ts 
pe pf fe | gy 
ee ee EE em eee a ae a ee ee ee 
eee ty | | ogi asl 2} 3) a] a) ale! al— 
he ee ef hls ales] al—| 4 
err reg pe tte eh a gl) fash ol)! 
ee a g(t ge) of 1) o|— 
Re tet a ai a ela) —|_— 
eh I gh git tb at} 
ery ty) = fe a ht al al ol ol a) =i 
ee ae ae Se ee Saar rae ea et esha aes 
ee erent tee || || ht 
rei ea fe) yh | a t_ 
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ear (etwa 28 x 18 wu) als die hauptsachlich wirmeren Meeren verbreitete Hauptart ist. 
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Nummern der Proben. 


B. Planktonformen. 
(Ausserhalb der 100 %-Summe.) 


Cyclotella striata (Ktrz.) GRUN.. ...- +--+ +s > . 


Il. Lakustrine Formen. 


1. Ordinire Siisswasserformen. 


A. Grund- und Aufwuchsformen. 


Achnanthes exigua GRUN.. . . . . . 1 2 « © + oe 8] 
» » v. heterovaluata KRASSKE .... . 
» LGRCCOLga BRB, 3 ssc. 6 if aon eee ee 
» » vy. elliptica CLEVE ......- | 
» » Vie POSUOLE “ELUGT.6 aes als emer | 
» SOMA otra ee Gare «dae ares earl 
AMET ROCARSA RE A CPO nee GS oe 
» >. lv. byca) (Bam) Cumym ~ ia. e 
» Wena OCA ICUS KUT, hot creo 
» ME pUSsvild GRUN. sus. a sigs Ronen seca 
Caloneis Schumanniana (GRuN.) CLEVE ....... 
» Silicuid: (GuHR:,) OLMIS ei ce i keane 2 
SEES DIE APs Mhn sod ule) omeete ealle. ERGO oP ae eis 
Cocconeis duminutd PANT 5 (sao. - ie ee sos & 
» GULCENLUIG | UHR 5. sets ca eae fa el oe ee eee 
Cymatopleura solea (BRHB.) W. SMITH . ....... 
Cumbellaratpinis UTZ. a) 4 std 2 Webee + Ute ese snk. 
» as nerdy (MER) KCAL Y Tim een ier, Mla!) <oke (oni 
» cistula (HEMPRIOH) GRUN. ......... 
» CuUsmlddign CUTZ os oa Suiukd is (ans) so) eens 
» cymbiformis (Kurz) v. HEURCK. ...... 
» LRT Nie 2 BS ee ee A 
» VAIS all SGU ANS a ey SE ne mare 
» lanceolata (HuR.) ¥. HBURCK........ 
» naviculiformis AUERSWALD......... 
» parva (W. Smirm) CLEVB ......... 
» INCH OUT TEN NE TAUB G) Ie) GaSE eS ant epic one = 
» tumida (BRBB.) v. HpURCK ........ 
» turgida (GREGORY) CLEVE ......... 
» DARIO URN, YS ES Ae Gaga Nec o> 6 4 
» VAS GR OR o & ele See ete or ae 
Diaioma elongatum AGARDH. ...........-. 
Diploneis elliptica (KUTz.) CLEVE. ......... 
» OvUISm FILS) CLOVE \ar8 se alee e 

» » v. oblongella (NAEGELI) CLEVE. . 


Hunotia arcus Eur. 
» WED: Bae ERs Peete Reka eG, es nae bee 
PR CPMCOA DE A... phos Gib Abe & aoedes 
»  lunaris (EHR.) CLEVE 
» PHOROLOW AMIR cree thee eke ae et 
» » v. major (W. Smita) Hust. 
y =pectinalis (Ktrz.) Rapm. .. .......~. 

Vv. minor (KUrz.) RABH.. .). . 5 . 

» » » £. impressa (EuR.) . 

» » v. ventralis (EuR.) Hust. 

» Venenion KUT.) On IMU s. «1. acne nme 

GDR “oo Oats a er pee et Sy es 


CPU te te) Ke, 8 Ei wey in eee 8 Uw) eeets 


SYP kel egal mie rereey “sys Vey. 
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Nummern der Proben. :}2|a|a|s|e]a 
Gomphonema acuminatum Enr. °. ../—}/—}—|—}|—] + 

» » v. coronata (Bur. :) w. Smarr Fr ed ed ed 

» angustatum (Ki1z.) RABH. . . . ~ 6 ol | ee a eee 

» »  v.producta GRUN. ..... + —|—|— |} —| -— 1-1 

» » Vv. sarcophagus pices | 

GRU: Ss ce ae oO olay ey el ee aie | 

» »  v.undulataGRUN. .....- | | ee 

ye CU GUTS LTE eyo iuneune is, BS ow —|—|— | —|}—|-—|— 

» »  v. Gautiert v. HEURCK » of a | re ee 

» consirictum TUHR. « . s = 6 ss s = 3 —|—|-—|-—|-—|-) — 

» gracile Eur. Paar ae er PT) ee om ee ie 

» Entricalunn WNUTZ. «6 2 sas wee ie 3) +}/—]+] 2] 3 

» » vi pumila GRON.  . 2 a see —|— —|—|-—|— 

» longiceps’ Was <x vets) on ae oe —|—)| 1|/—)} 8})/—| 

» olivaceum (Lxwon.) Kurz. jie) ot Roe | lod 

» marvulwum, KOTZ. «© 2 2 ol «2 Ve —|—|—|—|—|—} 

» SD Deiat te uate he tote ect pae Ls Ie 3;— — 2)/—| 4+) 
Gyrosigma Kitzingii (GRuN.) CLEVE . ed ed ee | 
Mastogloia Smithii Tuw. v. lacustris GRUN. .... . —|—|—}|—|— — 
ENGUUCULENQINENICOUE, IEC 210.) ci) | suel a agua) neue —|— | —|— | —}|— 

» » Vv. bacillaris H&xtB. EY PERAG. —|—|—} —| —| — | 

» ngiCd VAT:NS 0) veund eee — ~~ ae 

» MIRO ADO 95 Gg BA Ae we ew ew ew of] — | | — | —  — 

» citrus KRASSKE . . oe ae oe —|—|}—}—| —|— 

»  dicephala (EuR.) W. Gute ie ees be —|—|—|—|—|— 

» cfr. exigua (GRecoRY) O. Mumm. ...... | el eer 

» asin. Wis tees sec ert eon, wee enna coe eae —}| —| —| —| — |] — | 

» Gig UDO S I ae 3) Se < Ao ae ye = —)— | —| —|—| — 

» Jentzschit GRUN. | a a 

» LalerosiraidG. TLUSTi a a yee ates ke eee —|}—|— |) -— |) — 

» oblonga KICDZ. | ees ann: teas Jah © een ae —|—/+] 5)/4+] 1 

» placentula (HuR.) GRUN........ . eS eS a 

» » v. rostrata A. MAYER oe | Poh oe et 

» PrOMracia. | GRUN Tames enn sh. ch 4 Bo Aion ome —|—  — | —| — | — 

» UP ULES UT, poms tsi eS ae) aly eneeeee —|— —|—)|—|— 

» » v. capitata Hust. pt Se ee 

» MAUAOSG KUTT, ee ts es ES ee —}—}—}| —} — | — 

» Schonfeldi Hust... - ...... . ee ee 

» twscula ((uRm.) GRUN. . ....... 2)};—|—|}]—|—|— 

» » f. (vgl. Hustept, Fig. 553) . a 

» VERCCUNACMELUS Ese sc) ss. 9) Atle ee eee —}—|}—|}—}—|— 

» MiCOUNdanELUSTF «6. ois « 6 4 enue — | — | — | — | — | — 
Neidiwm iridis (Wum.) CLEVE. ........, | 
Niteschia denticula GRUN.. . .. 1... 5s wa we —|— | — | — | — | — 

» IR CANOS INVER OMITE fi Sse eee —}|—} —| —| —| — 

» sigmoidea (Kur.) W. Smrre SS) 8) |) 
Pinnularia cardinalis (Eur.) W. SmitH ....... —}|—}|—|—|—|— 

» divergens W. SMITH . | emf ae | LE 

» GiDOMRUR. (or... So Sate ee ee eee ee —|—|}—|/—}—|— 

» OVO CUTE Nc. tae ee te —| — | — | — | — | — 

» ha FETEDRVSING, | hrf oNMa ye ie ry, «eee MU 2 Maer —}—|—) —}|—|— 

> GUD aEateeeatie weiter yl 8 ieee me = ee 
Rhopalodia iba (eh) FO SNC ee re ne —|+)/—)|/—|—}|— 
Stauroneis acuia W. Smuirm -. . ......... — —|—}|—| — 

» alabamae HerpEN ...... eS | i | 

» » v. angulata HEIDEN . — | —| — | — | — | — 

» Cn CCpsginR we we ee Loe k= | I fe | |) | 

» phoenicenteron BHR. ........... —|—|—}—|— | — 
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Nummern der Proben. 


Surirella biseriata Bris. v. bifrons (Hur.) Hust. . . - - 
» Cantons BRihr es ose 6 ae 2 ES 

» ClenONGREIER ts Fens os pe es - | 

» FODUSIOeLHRS Ge se 6 8 A Be” we ) 
GSR Bog eth Seite ine Ca ores tae? Oe 
Synedra acus Ktrz. v. angustissima GRUN. . ++ = + 
»” parasitica W. SMITH... 1. +--+ +s se 

» ulna (Nirzson) Hur... .....-. A ays 
Tabellaria fenestrata (LyNGB.) Kitz... ... +--+: 
Summe % 


Ausserhalb der 100 %-Summe: 


Fragilaria brevistriata GRUN. . . ~~... +++ +s 
» construens (HHR.) GRUN. .....-..- 
» RNLEr MEAG GRUN. is 6) @ <5 2 aeen ee 
» lappontca (GRUN. ~~ je = 1 = sion enone 
» ETMNGPHATR srs te esos ose se Gee Tae 
» WUreaceng ATES pea iqnisdis os euNeees aemremnae 


Summe % 


B. Planktonformen. 
(Ausserhalb der 100 %-Summe.) 


Oycloielignconid) (WHR. ) | CUTZ. eine t- Nee vais vas ean eens 
» Scere onponien Ions Ay AR Ge keen eae Be 
» » v. planetophora FRICKE P| 
» stelligera CLEVE et GRUN. ...:..:... ; 
Melosira ambigua (GRun.) O. Mitn. ........ 
» distans (WR: INUTAG eee se 3 ee Se ee 
» granulata (WaR.) RALHS 5. . 4 ss ee 
» » Vv. angustissima Mttn. . .... «| 
Stephanodiscus astraea (EHR.) GRUN. v. minutula (Ki7z.) | 
RUNG has leeds, 314) os uns eee 
» dubius (FRIoKE) Hust. ........ 


Summe % 


2. Klarseeformen (»Ancylusformen»). 


A. Grund- und Aufwuchsformen. 


2) ee he Rey Gg aoreteie Se Sees, eee. see 


» » v. rostrata Hust 

Campylodiscus noricus EHR... .. 1... ee 
» » v. hibernica (EuR.) Grun. 

Cocconeis disculus Sowum. .........2..4.. 

Cymatopleura elliptica (Bris.) W. Surra 


Hi) Spe) ie tee goa er el ere ie 


eet a ae Yau Ba iC 


» » v. constricta GRUN. ...... 

Cymbella prostrata (BERKELEY) CLEVE. ......., 

» Brnuaia GREGORY «2.4. f 4 s.eco1se oe 3 

Diploneis domblittensis (GRuN.) CLEVE... ... 
» » v. subconstricta A. CLEVE . 

» elliptica (Ktrz.) CLEVE v. ladogensis CLEVE . 

» Maulert (BRUN.) CLEVE. ......... 


[Maj—Okt. 193) 


Epithemia Hyndmanni W. Smira 


1/2/38 
Be Pe 
ae 
13| 88 | 26 
cs faqiha] 
a, bom 
—|+| 4 
i) Re De 
ee 
eee 
a) Esp 
29| 2) 4 
—|+)— 
1 a, 
Cs a al 
Oy eae Re 


| 60. H. 


2 
— 


= 
bo 
a 
wo 
ee 
is 
bat: 
or 


So 
| 11 | wopom 
Pd ry Deda 


mee 
8 loll titi! 


a 
OL 
ree 

= DO 


| 


Blom! | | cxvol | 


| lwlsa 
% 
cs 
Oo 


—* 
for) 
re 
~l 


S 
Leal & | 
| 


S\ieSsl li iil 
om 


STUDIEN IM MOLKEN-SEE. 


= 
fee) 
jt 
ive} 
bo 
ecsy 
bo 
rane 


22 


DO 
w 
no 
r= 
bo 
Or 


SaGEes 
se ae 
SEeesy 


+d top] 


bo or 


bo 
for] 


SlebLid bitte 
eiet titi i 


ite) 

OL 

S joel lili | 
ot 

ow 

os 

bo wo 

res 
Simolliltitiil — 


100\1 


S 


100)1 


S 
(=) 


1 


| Lol Bm 
| 1+ 18x 
L118 
iit 
Ll lll 


ee cs 


Lol lol 


ss jet | itt 


Lm wl lel ol | 
| 
| 


157| 113) 138) 38| 22 


m i 


it ~ 


So 
nt 
~ 
a 
S) 
x 
Ss 
v 
i 


oe et a ee 
3) + | 4 — +-|- 
ol PE A ee ee ee 
J ee ee 
39| 15| 8| 13) 8| s3|—| — 
7 Bd a laa a ed 
15| 4| 2| 3) 4| zi 2\— 


Ne 
Gy 


BSE Ss 


DO 
a] 


lel! III i 


or 
or 


Pt CE | 


oe eels 


bo 
co 


Sue PEERY 
fo jeal | lel || 


ms 


[li lee 


bo 
co 


wll las 


wo 
Oo 


Blow! | lel || 


wo 
— 


2 {rool | | wl | | 


487 


32 


Steam fed fh code hed 
ool || wl | | 


oo) 
LSS) 


[Se] 
ow 


w 
x 
< 
SS 


| ~ | 
xo | | 


x 
> 


2 


Or 
Ss 


134 


ede Oak Bt 


moll | lal 


low aol | wl | 


| | | Sel 2 | 


ESC 


116 


“Oh el Bl ae) Qe | as sea 22) 30 

—| —| 17 5| — —| 2 —|—|— as pales 
14\163\144| 97| 42| 49| 77| 20| 14| 17) 18| 73} 2;——;—| 2} —| 7| 25/113) 50 
ee ee ee tt ap 
eee ey =) | | | a 
ee ee ee ee ee ee ee 
7 eS St SS SS oS a a tai i 4 Uso 
eee fh eh ae 
| ee eet ret mt tf eh al 
ee eg) ee 
ee eee hh | yj | — les ee eee ee 


32— 380060. G. F. F. 


Lae 
SS 
co 
i) 


488 OLOF H. SELLING. 
, Nummern der Proben. ji]2]e[a]s 0) 
Gomphocymbella ancyli (CLEVE) Hust... .. +. s+ + | —|—| + }/—}-—|-|— 
Gyrosigma attenuatum (Kivrz.) RaBH. . . 2 1 7 ee 18) —} 4+) +})—]+ i| 
Navicula scutelloidee W. Smith .......+.+2-s —| 8}|—|/—|—|—|—]- 
Opephora Marty. HMRre, , va s+ © 6 0a 0 male 6 16) 1] -—| +) +)—)s 
Summe %| 85) 9) 3} 2/+] 1} 2 
Ausserhalb der 100 %-Summe: 
Meclosira arenaria MOORE’, « . 2... «% 3 «5 6 #8 — +] Zj)—) +) 1) + 
B. Planktonformen. 
(Ausserhalb der 100 %-Summe.) 
Melosira islandica O. Miu. ssp. helvetica O. Mitty. . . 4501+) 5) 2) G9) 3) + 
Stephanodiscus astraea (HuR.) GRUN.. . .... +. ——| 2} 1|+|. 2| 2 
Summe % |450|+| 7 3| 9| 5| 2 
Ill. Indifferente Formen. | . 
(Ausserhalb der 100 %-Summe.) ) 
Mathemianargue KOR). 3 a ete n Sw em eS —j| +) 41 20) 14) 13 | 12 
» SOreR IOUT. mene ste. PM Pe ed eke os See —|—| 8] 2| 2| 6| 4 
» Heer gid Gs BuCR.) IGUANA sia ee eta a et nl —|—| 5}10) 5| 4+) 3 
» » v. granulata (EHR.) GRUN.. . ... — ee ee te 
» Zebra (Bare), aeras. eet ane ae ek —| 1|16|15|10| 3| 9| @ 
Summe %| —| 1|65| 47|37|23| 28| 26 
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Uber anomale Gletscherschwankungen mit besonderer 
Beriicksichtigung des Vatnajékullgebietes. 


Von 
StiguRDUR THORARINSSON. 


(Manuskr. eingegangen °/; 1938 . 

Hine der wichtigsten Aufgaben bei der Erforschung jedes Gletscher 
gebietes ist die Ermittelung seiner Gletscherschwankungen, d. h. der 
Langen- und Dickevariationen der einzelnen Gletscher des Gletscher 
gebietes. Wenn aber derartige Untersuchungen zu dem gewiinschten 
Ergebnis, nimlich der Kenntnis der klimatischen Entwicklung des 
betreffenden Gebietes und der periodischen Klimaschwankungen fiihren 
sollen, miissen zwei Bedingungen erfiillt sein. Erstens muss man ein- 
gehende Kenntnisse iiber den gegenwirtigen Materialhaushalt des: 
Gletschergebietes und den Einfluss der verschiedenen klimatischen | 
Faktoren auf die Budgetbilanz gewonnen haben. Zweitens muss fest- 
gestellt sein, welche anomalen nicht direkt klimatisch bedingten: 
Schwankungen in dem Gebiet in Frage kommen kénnen. Erst wenn 
diese Verhialtnisse einigermassen hefriedigend klargelegt sind, kann 
man damit beginnen, zuverlissigere klimatisch-historische Schlussitze 
aus den eventuell erhaltenen Angaben iiber Gletscherschwankungen 
zu ziehen. 
Der Vatnajékull auf Island ist zweifellos eines der glaziologisch 
interessantesten Gebiete der Erde. Mit seiner Oberfliche von 8 800° 
qkm ist er die grésste ausserarktische zusammenhingende Eismasse 
der alten Welt. Glaziomorphologisch ist er besonders interessant wegen 
seines Reichtums an Gletschern der verschiedensten Typen: hochalpinen 
Gletscherzungen, Talgletschern und lobférmigen Gletschern, sowie alle 
moglichen Zwischenformen. Vor allem dank der schwedisch-islindi- 
schen Vatnajékullexpedition (1936—1938) kennen wir heute den 
Materialhaushalt dieses Gebietes ziemlich genau und kénnen feststellen, 
dass es eines der energiereichsten Gletschergebiete der Erde ist mit einem 
Niederschlagsmaximum von iiber 6 000 mm. Es wurde auch festgestellt, 
dass beinahe alle seine Gletscherzungen seit 1880—90 von einer 
Lage, die bei manchen wahrscheinlich ihre grésste Ausdehnung in pots 
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lazialer Zeit bezeichnet, zuriickgewichen sind (AHLMANN-THORARINS- 
on 1937). Aber es ist auch ein Gebiet, wo man vielleicht in héherem 
rade als an irgend einer anderen Stelle auf der Erde mit anomalen 
letscherschwankungen verschiedener Art zu rechnen hat. Im vorliegen- 
en Aufsatz soll ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten Typen dieser 
echwankungen, ihre Ausserungen und inneren Relationen sowie ihr 
erhaltnis zu den »normalen» klimatogenen Oszillationen gegeben wer- 
en. 


Vulkanogene Schwankungen. 


Der Vatnajékull ist das klassische Gebiet der Gletscherliufe. Unter 
Hetscherlauf (islindisch Jékulhlaup) werden défters nur die durch 
abglaziale Vulkanausbriiche bedingten katastrophalen Wasserfluten 
erstanden, d. h. die Vorgiinge, die THORODDSEN als »aussergewohnliche 
Hetscherliufe» bezeichnet hat (THOoRODDSEN 1905, S. 38) und die ich 
ulkanogene Gletscherliufe nenne. Es muss aber hervorgehoben wer- 
en, dass diese vulkanogenen Gletscherliufe sowohl was ihre Ausse- 
ungen als auch ihre Wirkungen betrifft, fast von derselben Art sind 
rie die Wasserfluten, die durch das Abfliessen des Wassers aus durch 
Hetscher aufgestauten Seen entstehen (THORODDSENS »gewdhnliche 
Yetscherliufe») und fiir welche ich den Namen glazilimnogene Glet- 
eherlaufe vorschlage. Die recht gewdhnliche Auffassung, dass die 
[orphologie der islandischen Sandar durch die vulkanogenen Gletscher- 
iufe bedingt wird, ist daher nicht haltbar. 

Der Gletscher des Vatnajékullgebietes, der am hiiufigsten von vul- 
anogenen Gletscherliufen betroffen wurde, ist der Skeidararjokull. 
Jiese Gletscherliufe diirften meistens durch Ausbriiche in dem Kra- 
ertal Grimsvétn! (siehe die Karte Abb. 1) oder dessen Nahe bedingt 


ein. 

1 Der Name Grimsvétn ist in den in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten iiber 
en Vatnajékull umstritten gewesen. Als WaDELL und YGBERG im Jahr 1919 das Kra- 
srtal im Vatnajékull entdeckten, von dem man jetzt weiss, dass es der Ausgangspunkt 
ar die meisten Gletscherlaufe des Skeidararjokulls ist, gaben sie diesem den Namen Svia- 
igur, d.i. Krater der Schweden (WADELL 1920). Es hat sich jedoch gezeigt, (siehe AsKELS- 
on 1936), dass Svfagigur aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem in der alteren islan- 
ischen Literatur erwahnten Grimsvotn identisch ist. Die einzige noch tibrigbleibende 
lotivierung fiir die Anderung des Namens war, dass man damals eigentlich nicht 
usste, wo das alte Grimsvétn lag. Aber jetzt zeigt es sich, was YapERG und WADELL 
ahrscheinlich nicht wussten und andere Forscher, die diese Namensfrage erértert haben, 
uch nicht erwihnt haben, dass es vor YGBERGs und WADELLS Reise tatsaichlich eine 
okalisierung dieses Kratertales und sogar eine sehr gute gegeben hat. Beim Aus- 
ruch am 22. Marz 1883 wurden von mehreren Stellen um den Vatnajokull herum vom 
rater aufsteigende Rauchsiiulen wahrgenommen. Durch Vergleich der von ver- 
shiedenen Orten aus gemessenen Richtungen zu demselben hin gelangte man zu dem 
rgebnis, dass der Krater in 64 Grad 24 Min. n. Br. und 30 Grad w. L. von Kopenhagen 
ig (Zeitschrift »Frédi» IV 8. 20 Reykjavik 1883), eine Bestimmung, die sehr gut mit 


499 SIGURDUR THORARINSSON. [Maj—Okt. 1938 


Dank sei Untersuchung des Gletscherlaufes vom Jahr 1934 
durch Nreusen und ASKELSSON u. a. haben wir jetzt zum ersten 
eine einigermassen ausftihrliche Beschreibung eines Gletscherlaufes 1 
dem Skeidardrjékull erhalten. Ich verweise hier daher auf die Arbeit 
dieser Forscher (ASKELSSON 1936, NIELSEN 1937), will aber doch dare 
hinweisen, da dies kaum aus den genannten Arbeiten hervorgeht, 
der Gletscherlauf von 1934 nicht zu den grossten des Skeidararjéku 
gehérte, aber doch immerhin ein ziemlich typischer Gletscherla) 
desselben war. Charakteristisch ist, dass das durch den Ausbruch er 
standene Schmelzwasser sich sudglazial bis zum Gletscherrand hi 
einen Weg bahnt; ebenso scheint es recht typisch fiir die Gletscherlax 
des Skeidardrjékulls zu sein, dass sie ziemlich langsam beginnen 
aber sehr abrupt aufhéren. (Der Gletscherlauf von 1934 begann am 
22. Marz, nahm sehr langsam zu bis zum 26. Marz, kulminierte am 
30. Marz und erreichte am 1. April sein Ende). Bei einem solche 
Gletscherlauf stromen gewaltige Wassermengen hervor. Nach NIeLsBi 
war der durchschnittliche Abfluss waihrend der letzten 3 Tage des Glet 
scherlaufes vom Jahre 1934 64000 m?/Sek.1 Vergleichenderweise se 
erwihnt, dass die durchschnittliche Wassermenge des Amazonas 7406 
m/Sek. betrigt. Beim Ausbruch des Vulkans Katla im Jahre 1918 
betrug dagegen die Wassermenge des Gletscherlaufes wahrscheinli¢! 
nicht weniger als 200 000 m3/Sek. 

Dieses Wasser sucht sich teilweise seinen Weg durch Tunnels, abe 
es scheint auch die Gletscherfront selber hochzudriicken, denn sowoh 
von diesem letzten wie von alteren Gletscherlaufen haben wir Bericht 
von Augenzeugen dariiber, dass die Gletscherfront in die Héhe gehober 
wird und auf und nieder schwankt. 

Vom Standpunkt der Gletscherschwankung aus betrachtet, ist ¢€ 
wichtig, festzustellen, dass beim Gletscherlauf des Skeidararjékull 
kein Vorwirtsrutschen des Gletschers stattfindet, wie wir es spite 
bei einigen anderen Gletscherliufen beobachten kinnen. Sie wirke1 
nur »urickdraingend und zwar in zweierle 
Weise, naimlich teils direkt dadurch, dass de 
Gletscherrand aufgebrochen und fortgespil 
wird, teils indirekt dadurch, dass die sub 
glazial hervorstrémenden Wassermassen Ma 


der jetzt festgestellten Lage des Kraters (siehe die Karte Abb. 1, wo die Lage nach dé 
Bestimmung vom Jahr 1883 mit einem + bezeichnet ist) und viel besser als mit der at 
YepBeras und WapeELts Karte angegebenen (WaDELL 1920) iibereinstimmt. Ich bi 
daher der Ansicht, dass man von dem Namen Svfagigur ebenso wie von dem Kompromis 
namen Grimsyétn-Sviagigur definitiv absehen kann. 

1 Selbtsverstandlich sind diese Berechnungen sehr unsicher. Meiner Ansicht nac 
sind sie wahrscheinlich zu hoch. 
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VAT NAJOKULL 
zusammengestellt auf Grund des 
im Sept.1937 vorhandenem Materials 


von 
H.W:son Ahlmann und Sigurdur Thorarinsso’ 


Fig. 1. Karte iiber Vatnajékull. Héhenkurven von je 100 m. 


erial von der Unterlage des Gletschers los- 
echmelzen oder mit sich fortreissen. Dieses Diin- 
erwerden des Hises bedeutet seinerseits eine verminderte Bewegungs- 
nergie des Gletschers und begiinstigt das Zuriickweichen. 

Quantitativ spielt bei diesen Gletscherliufen das Losschmelzen eine 
iel gréssere Rolle als das Aufbrechen. Bei dem Gletscherlauf vom 
ahre 1934 betrug das vom Hisrand losgesprengte Material kaum mehr 
is 10 Mill. m3, wahrend das Schmelzwasser nach Nielsen 10—15 km? 
etrug, also iiber 1000 mal soviel. Der grésste Teil dieses Schmelz- 
assers kommt jedoch vom Grimsvoétntal selbst her und wirkt kaum 
af den eigentlichen Materialhaushalt des Skeidardrjokulls ein. Man 
arf auch nicht vergessen, dass diese Ziffern im Verhiltnis zum kolossalen 
laterialumsatz des Vatnajékulls betrachtet werden miissen. 10 kmé 
Vasser entsprechen nicht viel mehr als der Niederschlagsmenge, die 
‘ahrend eines Jahres auf dem Skeidardrjékullgebiet fallt. 


Von ganz anderer Art als die Gletscherliufe des Skeidardrjokulls ist 
as katastrophale Vorriicken, das manchmal bei den Gletschern Briar- 
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jékull und Eyjabakkajékull am Nordrand des Vatnajékulls stattfindet 
Uber dieses Vorriicken und seine Ursachen war man lange im Unklare: 


ein Talgletscher, wenn auch nicht von alpinem Typ ist, ist der Briar 
jékull eine breite, schwach lobférmige Ausbuchtung der zentralen His 
decke des Vatnajékulls. Der Eyjabakkajokull nimmt morphologiseh 
eine Zwischenstellung zwischen diesen beiden Gletschern ein. Hinsicht- 
lich des Materialhaushaltes unterscheiden sich diese Gletscher von den 
siidlichen Gletschern des Vatnajokulls durch einen unvergleichlich ge 
ringeren Materialumsatz, was am besten daraus hervorgeht, dass. 
wahrend der Niederschlag am Siidrand des Vatnajokulls etwa 2000 mm 
im Jahr betrigt, er am Nordrand des Briarjékulls kaum 500 mm 
iibersteigt. ; 

Das grésste bekannte Vorriicken dieser Gletscher erfolgte im Jahr 
1890. Was wir dariiber wissen, ist kurz folgendes (Bruun 190] 
THORODDSEN 1905, 1925): Wiahrend der Jahre 1860—1880 ging dex 
Brtarj6kull (und wahrscheinlich auch der Eyjabakkajékull) zuriick, 
wobei er Toteisreste zuriickliess, u. a. auf dem sog. Kringilsdrrani, der 
flachen ’Sandur’-Ebene, zwischen den Fliissen Kringils&é und Jékulsé 
& Bra. Im Winter 1889—90 merkte man, dass dort oben etwas Unge- 
wohnliches vor sich ging, denn sowohl der Jokuls4 4 Bra und der 
Jokulsé im Fljétstal (der Gletscherfluss des Eyjabakkajékulls) fiihrten 
eine ungewohnlich grosse Schlammenge mit sich, etwas was bei 
den Fliissen des Skeidardrjékulls ein sicheres Zeichen dafiir zu sein 
pflegt, dass ein Gletscherlauf im Anzug ist. Um Neujahr sah man von 
einem Berg in der Nihe des Gehdftes Kéreksstadir, auf dem Fljéts- 
dalshérad siidlich vom Sneefell Rauchsiulen aufsteigen und gleichzeitig 
konnte man unterirdisches Getése und donnerahnliches Rollen horen. 
Am 27. Juli begann der Jékuls4 4 Bra plétzlich in ungewohnlich hohem 
Grade zu wachsen, sein Hochwasser dauerte mehrere Tage und Niachte 
und man sah grosse Hisstiicke den Fluss hinabtreiben. Einige Tage 
spater bemerkten ein paar Bauern, die sich zur Renntierjagd auf das 
Hochland nérdlich vom Briéarjékull begeben hatten, dass der Gletscher 
auf der Hochebene hinabgerutscht war, so dass der Eisrand jetzt 
mindestens 10 km weiter nérdlich als friiher lag. Etwas spater reiste 
der Distriktsarzt Tu. KsERutr tiber das Hochland nérdlich vom Brtar- 
jokull. Nach seiner Beschreibung (Zeitung »{safoldy Reykjavik 1890) 
zeigte die ganze Gletscherfront Zeichen gewaltiger Stérungen, das Eis 
war in unzihlige keilformige bis zu 200 m hohe Schollen zerstiickelt 
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fou. ap pairs Stauchmordne des 
Ablationsmoréne Vorstosses 1890 
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Q 500 1000 m 
ioe. . Stauchmordne des Vorstosses 1890 und die ausserhalb 
Lyjabakkajékul/ Toteisgebiet Endmordnenstousee derselben zusommengewichelten Rasenwellen 


3 


g. 2. Zwei etwas schematisierte Profile des Randgebietes des Eyjabakkajékulls, 
gemessen von S. THORARINSSON, Juli 1935. 


ad auf dem Kringilsérrani hatte es alte Morinenwille (von einem 
orriicken im Jahr 1810?) vor sich hergeschoben. Im Gletscher war 
idwestlich vom Snefell eine gewaltige sich von Osten nach Westen 
ehende Spalte zu sehen. 

Auch der Hyjabakkajékull riickte, wie bereits erwihnt, gleichzeitig 
mr, wie weit wissen wir nicht, aber sicher diirfte es sich mindestens 
n ein paar km gehandelt haben. Einige von den Gebieten, iiber die 
x Gletscher vorriickte, waren sicher Sandurebenen und Ablations- 
orinengebiete, aber die peripheren Teile waren von einer Boden- 
hicht bedeckt und teilweise waren sie sumpfiges Gelande mit einer 
ypigen Moorvegetation. Als die Gletscher vorriickten, schoben sie 
ils die Moranenwiille, die sich in ihrem Weg befanden, teils diese 
xdendecke, die an mehreren Stellen zu gewaltigen Wallen zusammen- 
presst wurde, vor sich hin. Hin etwas schematisiertes Lingsprofil 
m Eyjabakkajékull (Abb. 2), das wihrend meines dortigen Aufent- 
Ites zusammen mit Herrn Rektor P. Hannesson, Reykjavik, im 
mmer 1935 angefertigt wurde, veranschaulicht die damals_herr- 
1enden Verhiltnisse. Die grosse Stauchmoriine von 1890 ist dort 
Ilenweise 20—25 m hoch und hat noch einen michtigen Hiskern, 
r in dem Kinschnitt, den der Hauptfluss sich beim Durchbruch 
reh den Morinenwall geschaffen hatte, sichtbar war. Der proximale 
il des Moranenwalles besteht aus einer teilweise ziemlich groben 
ir unsortierten Moriine mit eingefalteten Rasenstiicken. Der distale 
il besteht aus gewaltigen zusammengepressten Rasenfalten mit 
gekeiltem Morinenmaterial und die Sandschichten zwischen diesen 
lten gehen weiter nach aussen hin in mehr regelmiissige konzentrische 
senwalle iiber, die allmihlich ausklingend weit iiber die sumpfige 
ene hin verfolgt werden kénnen. Die Tatsache, dass die Bodendecke 
regelmassig gefaltet werden konnte, diirfte darauf beruhen, dass 
m Vorriicken des Gletschers noch Eis im Boden vorhanden war, 
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welches als Gleitfliiche wirkte. Frappierend ist der kollossal tippig 
Pflanzenwuchs auf den Rasenwiillen dicht bei dem Moranenwall; e 
lisst sich nur mit demjenigen der gediingten »Tan» (Hauswiese) unte 
bei den Siedelungen vergleichen und entsprechende Gegenstiicke daz 
gibt es auf Island nur auf den Willen des Bréarjékulls.t | 

Bei dem Brttarjokull kénnen wir die Stauchmorane von 1890 iiber ¢ 
ganze Strecke hin vom éstlichen Ufer des Kreppé bis zum Jokull 
dem éstlichen Fluss der Briarjékulls, also iiber ein ungefahr 30 k 
langes Gebiet verfolgen. Aus Hannessons Tagebuch habe ich folge 
des iiber die Verhiltnisse auf dem Kringilsérrani entnommen: »D 
Bodendecke ist hier in Falten zusammengepresst worden, die Wa 
sind 10—15 m hoch und etwa 30 m breit; manchmal noch breitei 
Vor ihnen befinden sich hier und da parallelle Riicken, hinter ihne 
Moranen mit grossen Steinen und erratischen Blécken. Am weiteste 
reichen die Walle gegen Norden bei Jékulsé, aber gegen Westen y 
gegen Osten nahern sie sich dem Jokul. Er ist offenbar am weitesten im 
der Umgebung des Flusses vorgeriickt, wo ja auch der Ansatz zu einem 
Tal vorhanden ist. Auf den Willen ist die Vegetation ausserordentlich 
iippig, an mehreren Stellen, wie auf einem »Ttim» — einfach erstaunli¢ 

Die Morine hinter den Wallen beginnt sich auch mit einer ziemlich 
reichlichen Vegetation zu bedecken und an mehreren Stellen gibt 
dort jetzt schon gute Schafweiden, Eriophorumdolden, Calamagrostis, 
Deschampsia alpina usw. Higentiimliche radiale nordsiidliche Moranen- 
riicken kommen vor, wahrscheinlich sind dies Spaltenfiillungen. Dew 
liche Palsen sind bereits gebildet worden.» 

Seit dem Jahr 1890 sind diese beiden Gletscher stark zuriickgegangen, 
der Brdarjékull maximal bis zu etwa 8 km. Der Rand des Eyjabakka- 
jokulls hatte sich zur Zeit meines Aufenthaltes dort (August 1935) 
maximal um etwa 600 m von der Moriine des Jahres 1890 zuriickgezogen 
(siehe jedoch n&here Angaben hieriiber im Folgenden); gleichzeitig sind 
die beiden Gletscherfronten, besonders jedoch diejenige des Briar- 
jokulls, bedeutend diinner geworden und ihr Rand kann geradezu als 
»tot» bezeichnet werden. Bei diesen beiden Gletschern gibt es daher 
gegenwartig ausserordentlich giinstige Gelegenheiten, im Hinzelnen das 
Entstehen von Toteismoranenlandschaften (Siehe Abb. 3) in allen 
moglichen Variationen zu untersuchen, eine Gelegenheit, die u. a. 
von WoLDsTEDT (WoLDsTEDT 1937) ausgeniitzt wurde. Es wire aber 
erwiinscht, dass diese auch von einem schwedischen Quartargeolog n 
wahrgenommen werden wiirde, und zwar im Hinblick auf die letzte Ab- 


* Das heutige Randgebiet des Brtiarjékulls ist am griindlichsten von P. HaNNESSON 
untersucht worden, der sich dort im Sommer 1933 langere Zeit aufhielt. Er hat 
bereitwillig gestattet, seine Tagebiicher zu beniitzen. 
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g. 3. Das Randgebiet des Eyjabakkajékulls. Im Hintergrund die Stauchmorine 
m 1890, die einen seichten See aufgestaut hat. Im Vordergrund eine im Entstehen 
egriffene Toteismorinenlandschaft. Aufnahme S. THorarrNsson, 29. Juli 1935. 


hmelzungsperiode des letzten Inlandeises und die damit zusammen- 
ingenden Erscheinungen, wie Toteisbildung usw. Hierfiir ist eine 
itgemisse Auffassung der Probleme besonders notwendig. Es ist 
in Zufall, dass der Forscher, der am meisten fiir die schwedische 
iszeitgeologie bedeutet hat, auch derjenige ist, der mehr als die meisten 
hwedischen Quartirgeologen die heutigen glaziologischen Verhiltnisse 
itersucht hat. 


Die Ursache fiir den Riickgang dieser Gletscher seit 1890 ist teils 
rekt klimatologisch (siehe 8S. 490), aber zu einem wesentlichen Teil 
ird er auch dadurch bedingt, dass beim Vorriicken diese Lisloben 
inahe den Kontakt mit ihrem Nahrgebiet verloren haben und zu 
teisgebieten wurden (AHLMANN 1938). Dies gilt besonders fiir den 
raarjOkull. 

Wodurch wurde aber dann das Vorriicken vom Jahre 1890 verur- 
cht? Aus dem bereits Mitgeteilten konnte man vielleicht den Schluss 
shen, dass dies Problem leicht zu lésen ist und dass es sich selbstver- 
indlich um einen Vulkanausbruch gehandelt hat. So leicht aber ist 
s Problem nicht abzufertigen. Das einzige direkte Zeichen, das auf 
ven Vulkanausbruch hindeutet, ist die Angabe von Rauchsiulen 
dlich vom Snefell, aber derartige Angaben erweisen sich nicht immer 
; stichhaltig, besonders lassen manchmal die angegebenen Richtungen 
21 zu wiinschen iibrig. Und dies geschah ja zu Beginn des Jahres, 
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wihrend der Gletscherlauf erst am 27. Juli begann. THORODDSmE; 
urteilt hieriiber folgendermassen: (THoRODDSEN 1925 8. 78): »Hs is 
nicht unwahrscheinlich, dass sich siidwestlich vom Bréarjékull et 
Ausbruchszentrum findet»y. An anderer Stelle spricht er die Ve 
mutung aus, dass der Vatnajékull Housie, ein von dem Englinde 
Watts beschriebener ziemlich zweifelhafter Vulkan, der zwischen de 
Orcefajékull und dem Kverkfjéll liegen soll, der Herd dieses Ausbruche: 
gewesen sei. Hinige Forscher (z. B. AHLMANN 1937) haben die Méglich 
keit erwogen, dass Erdbeben dieses Vorriicken verursacht haben, abe 
diese Méglichkeit muss abgelehnt werden. Hinesteils haben wir kein 
Angaben iiber ein Erdbeben in diesen Gegenden im Jahr 1890 oder i 
friiheren Jahren und ferner setzt ein seismogenes Vorriicken, wie i¢l 
spiter ausfiihren werde, eine ganze andere Topographie als die hig 
vorhandene voraus. Hine klimatische Erklirung lasst sich auch nich 
geben, da sich die Gletscher seit mehreren Jahren in einem klimatisel 
bedingten Riickgang befanden. Selber bin ich der Ansicht, dass mai 
bei unseren heutigen Kenntnissen der vulkanischen und topographischen 
Verhaltnisse im Vatnajékullgebiet vielleicht keine zwingenden, abe 
doch sehr starke indirekte Beweise dafiir anfiihren kann, dass ein sub 
glazialer Ausbruch das Vorriicken verursacht hat und dass eine andere, 
einleuchtende Erklirung nicht gegeben werden kann. Und ich bi 
auch der Ansicht, dass man bei unserer heutigen Kenntnis der Topo: 
graphie den Vulkanherd einigermassen lokalisieren kann. 

Die skeptische Auffassung von THoRODDSEN und anderen Forschern 
hinsichtlich der vulkanischen Erklarung griindete sich vor aller 
darauf, dass man keine direkten Wirkungen eines Vulkanausbruches, 
wie Aschenregen u. dgl., in diesem Gebiet im Juli 1890 beobachtet hatte. 
Jedoch sind auch im Skeidardrjékull (z. B. im Jahre 1892) Gletscher- 
laufe ohne irgendwelche sichtbaren Zeichen einer vulkanischen Tatigkeit 
vorgekommen. Und jetzt haben wir neulich einen direkten Beweis 
dafiir erhalten, dass subglaziale Ausbriiche stattfinden kénnen, ohne 
die Kisdecke zu durchbrechen. 

Im Juni 1934 begann der Gletscherfluss Djipa im Fijétshvert 
(westlich vom Skeidarérsandur) plotzlich zu steigen und sein Hoch- 
wasser dauerte bis in den August hinein. Man sah jedoch keinerlel 
Zeichen fiir einen vulkanischen Ausbruch, als aber ein deutscher Ge: 
lehrter, Ernst Hermann, im Juli dieses Jahres den Gletscher osthiel 
von Hagéngur besteigen wollte an der Stelle, wo der Gletscherrand im 
April, als die Nielsen-Expedition dort vorbeikam, verhaltnismassig 
eben und diinn war, war die Eisfront steil und zerstiickelt und konnte 
unméglich bestiegen werden. Und als Nrstsen im Sommer 1936 wie 
derum zum Grimsvotn reiste, war der Gletscher noch in einem mehrere 
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‘ilometer breiten und 10 km langen Giirtel dstlich von Hagéngur auf- 
ebrochen und zerstiickelt (NrELSEN 1937). Es besteht kein Zweifel 
ariiber, dass Nretsens Erklirung richtig ist, dass wir es hier mit einem 
ubglazialen Ausbruch zu tun haben, der nicht durch die verhiltnis- 
nassig diinne Hisdecke hindurchgedrungen ist, einem lange dauernden 
ber wenig intensiven Lavaausbruch, der die Hisdecke zerstiickelt und 
eilweise zerschmolzen und das Hochwasser des Djtiipa verursacht hat. 

Ich halte es fiir A4usserst wahrscheinlich, dass im Jahr 1890 ein Aus- 
uch von ihnlicher Art stattgefunden hat, ein Ausbruch, der anfangs 
vahrscheinlich explosiv die Eisdecke nach oben hin zersprengt hat 
die Rauchsiule und Donnerschlige im Januar), der aber dann allmihlich 
n einen ruhigen Lavaausbruch iibergegangen ist. 

Fiir die Lokalisierung der Ausbruchsstelle miissen wir uns vor allem 
mn die Tatsache halten, dass dieser gleichzeitig Gletscher- 
&#ufe sowohl im Hyjabakkajékull wie im Britar- 
6kull verursachte. Wie THORODDSEN von dieser Tatsache 
bsehen und den eventuellen Ausbruch siidwestlich vom Briarjékull 
okalisieren konnte, ist schwer zu verstehen. Irgendwo im Grenz- 
rebiet zwischen dem Briarjékull und dem Hyjabakkajokull muss also 
las Vulkangebiet liegen. Dass es auf den Briiarjékull so weit westlich 
vie bis zum Kreppa einwirken konnte, deutet auf eine siidliche Lage 
les Gebietes, aber siidlich vom Hohenriicken kann es nicht gelegen 
iaben. 

Eine Stiitze bei der Lokalisierung der Ausbruchsstelle haben wir 
n den vulkanotektonischen Verhiltnissen. Der enge Zusammenhang 
wischen dem Vulkanismus und der Tektonik ist ja einer der Charakter- 
iige der Geologie von Island. Wahrscheinlich ist die Ausbruchsstelle 
n der Fortsetzung des Snefellkraterriickens zu suchen, der einen nord- 
:ordéstlich-siidsiidwestlichen Verlauf hat (vgl. die gestrichelte Linie auf 
ler Karte Abb. 1). Auf dieser ist ebenfalls das Gebiet, in dem der Aus- 
uch wahrscheinlich stattgefunden hat, mit einem punktierten Oval 
ngegeben. Die Angaben, die wir iiber das Vorriicken dieser Gletscher 
ror dem Jahr 1890 besitzen, sind sparlich. Im Jahr 1625 wird ein 
Hetscherlauf im Jékulsé 4 Bri erwahnt und auch 1810 soll ein Vorriicken 
tfolgt sein (THORODDSEN 1925). Diese Angaben sind jedoch unsicher. 
Jagegen riickte der Eyjabakkajékull im Sommer 1931 betrachtlich 
ror, was auf unserer bereits frither erwahnten Expedition dorthin im 
Sommer 1935 festgestellt wurde. Schon auf dem Weg dorthinauf 
rernahmen wir von einem Bauern auf dem Gehoft Holl in Fljdtsdalur, 
‘RIpRIK SreFANSSON, der seit der Jahrhundertwende jeden Herbst 
um Eyjabakkajokull hinaufgestiegen war, um die Schafe heimzutreiben, 
lass der Gletscher sich bis zum Sommer 1931 zuriickgezogen habe und 


500 SIGURDUR THORARINSSON. {Maj—Okt. 1938. 


Fig. 4. Stauchmoriine vor dem Karlsbre, Bockfjord, Spitzbergen, aus zusammenge 
schobenem Deltamaterial bestehend. Aufnahme aus 300 m Hohe siidlich vom Schel 
derupsbre. Aufnahme ApotF HokEL, 19. August 1910. 


dass seine Front damals viel diinner geworden sei. Aber im Laufe de 
Sommers riickte der Gletscher oder wenigstens sein westlicher Tei 
wieder einmal vor und im Herbst 1931 war die Gletscherfront stei 
- und zerborsten. Der Jékulsd4 hatte in diesem Sommer keinen Gletscher 
lauf gehabt, aber eine ungewohnlich grosse Schlammenge mit sick 
gefiihrt (vgl. 8. 494); ein Flussarm, der bis 1931 unter dem Gletsche 
westlich vom Eyjafell hervorgekommen war, verschwand beinahe voll 
staindig bei diesem Vorriicken. Als wir zum Eyjabakkajékull gelangten 
fanden wir, dass die Verhiiltnisse am Eisrand die Erzahlung des Bauert 
bestatigten. Der westliche Teil der Gletscherfront (siehe Profil A, Abb. 2 
war deutlich vorgeriickt und hatte einen Moriinenwall von ahnlichen 
Typ wie die Moraine vom Jahr 1890 vor sich hergeschoben. Diese: 
Wall hatte einen michtigen Eiskern und hinter ihm war das Eis bereit 
viel diinner geworden und um 100 m zuriickgewichen. Wie weit das Hi 
im Jahr 1931 vorgeriickt war, lasst sich schwer entscheiden, aber dik 
ziemlich deutlich ausgeprigte Vegetationsgrenze vor der Stauchmoram 
vom Jahre 1931 deutet auf einen mehrjahrigen Unterschied von waht 
scheinlich 5—10 Jahren hin. Da das His jedes Jahr im Durchschnit 
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twa 50 m zuriickwich, miissen wir also mit einem Vorriicken von 
nindestens 250 mrechnen. Auch in diesem Fall halte ich ein vulkano- 
genes Vorriicken fiir die wahrscheinlichste Méglichkeit, obwohl nur eine 
seringe oder gar keine Wasserflut zu bemerken war, und da nach Han- 
YESSON in diesem Jahr am Brtarjékull kein Vorriicken stattfand, 
leutet dies darauf hin, dass die Ausbruchsstelle etwas weite réstlich 
ag als im Jahre 1890. 

Wir haben es also am Bréarjékull und Eyjabakkajékull mit vulkano- 
enen Schwankungen zu tun, jedoch von ganz anderer Art als am 
‘keidararj6kull. Wihrend die Gletscherliufe dort 
Inmittelbar rezessiv auf den Gletscher ein- 
virken, sehen wir hier zuerst ein gewaltiges 


Jorriicken der Gletscher —- die absolute Ma- 
erialabnahme durch Zerschmelzen spielt hier 
ine untergeordnete Rolle — und das Wieder. 


suriickweichen des Gletschers bildet eine ganz 
ekundare Erscheinung, was darauf beruht, 
lass die vorgeriickten Gletscherzungen den 
Sontakt mit ihrem Naihrgebiet verloren ha- 
yen (AHLMANN 1938). Zwischen diesen beiden Typen von vulkano- 
nen Schwankungen gibt es viele Ubergiinge, aber jene bilden die 
wei Haupttypen dieser Art von Schwankungen.1 


Glazilimnogene Schwankungen. 


Zu diesen Schwankungen zihle ich alle die St6rungen des Gletschers, 
ie dadurch verursacht werden, dass vom His aufgestaute Seen gebil- 


1 Als ich mit der Ausarbeitung dieses Berichtes iiber das Vorriicken des Eyjabakka- 
nd Bruarjékulls beschaftigt war, bekam ich eines Abends im Zusammenhang mit einem 
‘ortrag von Herrn Dozent Apotr Hoen in Oslo Gelegenheit, einige der vom Norges 
valbards- og Ishavsundersékelse gemachten, ausgezeichneten Fliegeraufnahmen von 
pitzbergen zu sehen. Darunter befand sich ein Bild von einer Gletscherzunge im nérd- 
chen Spitzbergen und es frappierte mich sofort, dass die vor diesem Gletscher zusammen- 
eschobenen Morinenwalle denen am Eyjabakkajokull auffallend ahnlich waren (siehe 
bb. 4, die Herr Dozent Hoxt liebenswiirdigerweise mir zur Verfiigung gestellt hat). Als 
+h spiter Herrn Dozent Horn niaher iiber die Angelegenheit befragte, zeigte es sich, 
ass dieser Gletscher der Karlsbree an der Bockfjord war, also ein Gletscher, der gerade 
1 dem von Hort und Hoxtrepaut beschriebenen jungvulkanischen Gebiet auf Spitz- 
ergen liegt (Hornt—Ho.trepant 1911, Horn 1914); ein Gebiet, wo wir postglazial tatige 
ulkane und Quellgebiete mit noch warmen Quellen haben, worunter ein Quellgebiet, 
ie Trollquellen, ganz in der Nahe des Karlsbree. Das Vorriicken des Gletschers, wodurch 
as Moranen- und Deltamaterial in diesen Wallen zusammengeschoben wurde, muss von 
ner raschen katastrophalen Art gewesen sein und wahrscheinlich wahrend des Sommers 
attgefunden haben, als der Boden bis zu einer gewissen Tiefe aufgetaut war. Ess muss 
uch in sehr spater Zeit erfolgt sein, da die Walle gar nicht deformiert sind. Ich méchte 
ier die vielleicht kiihne Hypothese aufstellen, dass dieses Vorriicken vulkanogen und 
on Ahnlicher Art wie beim Eyjabakkajékull gewesen ist und dass die vulkanische Ta- 
gkeit in diesem Gebiet also noch nicht aufgehort hat. 
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det und dann wieder entleert werden. Denn auch wenn diese Sti 
rungen in gewohnlichen Fallen nicht von der Gréssenordnung sin 
dass sie Gletscherschwankungen verursachen, so kénnen sie dies mané. 
mal doch tun. Im Zusammenhang mit dem Skeidardrjokull hab 
ich schon erwiihnt, dass diese in ihren Wirkungen wenigstens an der 
Hisfront und bei der Ausgestaltung der Sandar den vulkanogene 
Gletscherliiufen sehr &hnlich sind. Auch rein quantitativ kénne 
sie manchmal beinahe von derselben Grossenordnung sein. So wurde 
z. B. berechnet (AsKELSSON 1936), dass bei der Entleerung des 
Grenal6n westlich vom Skeidardrjokull vom 7.—13. September 193 
2 km? Wasser abgeflossen sind und der westliche Teil des Skeidarar- 
sandur war ebenso iibel zugerichtet wie nach einem vulkanogene 
Gletscherlauf. Auch der Heinabergsjokull wird oft von derartige 
glazilimnogenen Gletscherliufen betroffen, wenn sich der im Vatni 
dalur aufgestaute Hissee entleert, und diese Gletscherliufe konne 
manchmal (z. B. 1887) katastrophal sein. Alle Gletscherlaiufe dieser 
Art, die wir im Vatnajékullgebiet kennen, haben rezessiv (zuriid 
dringend) auf die Gletscher eingewirkt, in derselben Weise wie di 
vulkanogenen Gletscherliufe des Skeidardrjékulls; aber es ist natiirliel 
denkbar, dass derartige Gletscherliufe auch das Vorwirtsgleiten ein 
Gletschers verursachen kénnen. 


'e€; 
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Seismogene Schwankungen. 


Bereits bei der Behandlung des Briarjokuils wurde erwahnt, dass 
man manchmal mit seismogenen Gletscherschwankungen zu rechner 
hat. Das klassische Beispiel fiir solche ist das Vorriicken der Glet 
scher in der Umgebung der Yakutatbai nach dem heftigen Erdbebet 
in diesem Gebiet vom 3.—21. September 1899. Die Ursache fiir dai 
Vorriicken der Gletschers war die Stérung ihrer Budgetbilanz, di 
dadurch verursacht wurde, dass gewaltige Schnee- und Firnmassen vol 
den umgebenden Bergmassiven auf die Gletscher hinabstiirzten. Diese: 
plotzliche Materialzuschuss fiihrte zu einer gesteigerten Bewegungs 
geschwindigkeit, die sich allmahlich bis zu den Gletscherfronten fort 
‘pflanzte. Das Vorriicken erfolgte auch bei den verschiedenen Gletschert 
zu verschiedenen Zeitpunkten, namlich zuerst bei den kleineren, spite 
bei den grésseren (der Heenkelgletscher riickte 1905—06 11/, km vor 
der Hiddingletscher 1906—1909 31/, km usw.). (Siehe Tarr 1910—11. 
Die Voraussetzung fiir derartige seismische Stérungen ist offenbar, das 
die Gletscher ganz oder teilweise in hochalpinen Gebieten liegen, W 
Lavinen vorkommen kénnen. So verhilt es sich bei der Yakutatbe 
und auch bei den anderen Gebieten, wo man das Vorriicken der Gletsche 
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IS seismogenen Ursachen zu erkliren versucht hat, z. B. am oberen 
idus (Visser, 1928) und in Turkestan (von KLEBELSBERG 1926). 
ur kleine Teile des Vatnajékullgebietes sind alpin, aber innerhalb die- 
rt Teile, vor allem im Kverkfjéllgebiet und im westlichen Teil des 
roefajékulls, hat man immer mit der Méglichkeit eines derartigen 
orriickens zu rechnen, obwohl man bis jetzt noch nicht festgestellt 
it, dass ein solches wirklich erfolgt ist. 


Klimatogene Schwankungen. 


Im Folgenden sollen noch kurz die Gletscherschwankungen besprochen 
erden, die durch die Klimaschwankungen verursacht werden. So 
nge wir nicht die Klimaschwankungen und deren Gesetze besser 
mnen als es jetzt der Fall ist, ist es nicht méglich, zwischen normalen 
1d anomalen klimatogenen Gletscherschwankungen zu unterscheiden, 
sonders dann nicht, wenn es sich um ein so energiereiches Gletscher- 
biet wie das Vatnajékullgebiet handelt, denn gerade in einem der- 
tigen Gebiet mit einem sehr grossen Materialumsatz und einer grossen 
swegungsgeschwindigkeit der Gletscherzungen brauchen z. B. nur 
vei aufeinander folgende kalte Sommer zu kommen, um ein grosses 
srriicken der Gletscherzungen herbeizufiihren. 

Dies hat zur Folge, dass es oft sehr schwer sein kann zu entscheiden, 
) wir es mit einer klimatogenen Oszillation zu tun haben oder mit 
ner Schwankung eines der oben angefiihrten Typen. Hs ist z. B. sehr 
hwer festzustellen, ob das oft sehr rasche Vorriicken des Breidamer- 
ij6kulls klimatogen ist oder nicht. Manche von diesen Vorstéssen, 
B. ums Jahr 1820, stehen vielem nach zu urteilen, im Zusammenhang 
it der Entleerung von aufgestauten Seen (am Breidamerkurfjall). 
an darf aber auch nicht vergessen, dass die Winter 1816—18 ausser- 
dentlich schneereich waren (THORODDSEN 1916—17), und dies kann 
m Vorriicken im Jahr 1820 beigetragen haben. Ebenso muss man 
denken, dass die Gletscher wegen ihrer Grésse und Morphologie 
hr verschieden auf Klimaidinderungen reagieren (AHLMANN, 1938) 
d iiberhaupt scheint die Regel zu gelten, dass die Vorstésse, auch 
e klimatogenen, spasmodisch erfolgen. Wenn die Budgetbilanz von 
r positiven zur negativen Lage iibergeht, reagieren die Gletscher 
cht unmittelbar, sondern erst wenn der Uberschuss einen gewissen 
trag erreicht hat. Dann findet ein rascher Ausgleich statt, und 
i gewissen Gletschern mit im Verhaltnis zum Akkumulationsgebiet 
hmalen Gletscherzungen, kénnen geringe Klimaanderungen zu grossen 
aderungen in der Bewegungsgeschwindigkeit fiihren; ein klassisches 


33—380060. G. F. F. 1938. 
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Beispiel dafiir ist der Vernagtferner (z. B. 1889—-91 maximale ¢ 
schwindigkeit 17 m im Jahr, 1898—99 280 m im Jahr) (HEss 190} 

Dies zeigt, wie vorsichtig man sein muss, auch wenn es sich 
rein klimatogene Gletscherschwankungen handelt, zwischen diesen wne 
Klimaschwankungen an und fiir sich eine Parallele zu ziehen. Mai 
kann einerseits scheinbar anomale Schwankungen, die nicht klimatoge 
sind, nicht ohne weiteres verleugnen. Andererseits darf man si¢ 
nicht tiiuschen lassen durch die Ahnlichkeit der anomalen Gletsche 
schwankungen mit den klimatogenen, z. B. hinsichtlich eines gewis 
periodischen Rhythmus. Einer der charakteristischen Ziige der kl 
matogenen Schwankungen ist ja eine gewisse Periodizitat, wenn auél 
diese oft verdeckt und entstellt ist. Aber auch die anomalen Schwa 
kungen kénnen eine Periodizitaét aufweisen, ja sogar viel regelmissige 
als die klimatogenen. So treten z. B. die Gletscherlaufe des Skeidaré 
jokulls ziemlich regelmissig jedes 10. oder 11. Jahr ein und darat 
ergeben sich also Anderungen in seiner Budgetbilanz, die sicher voi 
demjenigen, der zwar diese selber, aber nicht ihre Ursachen kennt, leieh 
als auf 11-jaéhrigen Klimaperioden beruhend erklirt werden kénnel 
Auch die glazilimnogenen Schwankungen kénnen besonders sché 
periodisch ausgepriigt sein, aber im grossen und ganzen sind doch ih 
Anderungen sekundaér im Verhiltnis zu den klimatogenen Schwan 
kungen. Je michtiger die Gletscher werden, desto gréssere Seen kénn 2 
sie aufstauen und desto gréssere Entleerungskatastrophen kénnen ent 
stehen; werden die Gletscherzungen kiirzer, so kénnen gewisse See 
ganz verschwinden usw. Ein ausgezeichnetes Beispiel fiir diese Al 
hangigkeit der beiden Typen von Schwankungen zueinander bi 
der Heinabergsjékull, aber da dieses Gebiet noch nicht endgiilti 
untersucht ist, soll es hier nicht naher behandelt werden. 


j 
. 


Zusammenfassung. 


In einem Schema habe ich versucht, in aller Kiirze die wichtigste 
Typen von Gletscherschwankungen, die vorkommen oder mit dere 
ev. Vorkommen im Vatnajékull gerechnet werden kann, darzusteller 
sowie ihre Ursachen und Relationen zueinander. Ich bin mir dess 
bewusst, dass ein derartiges Schema eine ziemlich grobe Generali 
rung der tatsichlichen Verhiltnisse bedeutet, aber es hebt gewiss 
wesentliche Ziige, Ahnlichkeiten und Unihnlichkeiten bei den behande 
ten Gletscherschwankungen hervor. Das Schema gilt besonders f 
den Vatnajékull, diirfte aber auch eine gewisse Allgemeingiiltigke 
besitzen, denn abgesehen von den Verinderungen der Gletscherfron 
die durch Kalbungserscheinungen verursacht werden, diirften die me 
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en Gletscherschwankungen, mit denen man in den Gletschergebieten 
ar Erde zu rechnen hat, sich auf einen von den in diesem Schema 
ithaltenen Typen zuriickfiihren lassen. 


Gletscherschwankungen. 


Ursache Supraglaziale Subglaziale 
der Schwankungen Stérangen der Budgetbilanz | Stérungen der Budgetbilanz 


Exogene Klimatogene Glazilimnogene 

Vorginge Schwankungen (Risseeentleerungs) Schw. 
Endogene Seismogene Vulkanogene 

Vorginge Schwankungen Schwankungen 


Zu der Korrektur dieses Aufsatzes muss Folgendes hinzugefiigt 
erden. 

Den 23.—29,. Mai 1938 fand ein Gletscherlauf im Skeidardrjokull 
ratt. Dieser iibertraf hinsichtlich seiner maximalen Wassermenge 
en Gletscherlauf 1934 und wurde durch subglaciale vulkanische 
atigkeit verursacht. 

Laut Angabe aus dem nordéstlichen Island ist der Briarjékull 
938 zwischen Jékuls4 4 Bri und Jékulsé i Fljétsdal stark vorge- 
tossen. Die Hisfront, die bei meinem Besuch 1934 niedrig und diinn 
uslaufend war, ist nun steil und zerstiickelt. Dieser Vorstoss, 
er dem des Eyjabakkajékull 1931 zu dhneln scheint, ist aber 
rahrscheinlich klimatogen und mit der ungewohnlich grossen 
chneeanhiufung auf dem nordéstlichen Teil des Vatnajékulls wahrend 
es Winters 1935—36 in Verbindung zu setzen. Hs zeigt dies, wie 
chwierig es ist, endogene und exogene Vorstésse zu unterscheiden. 


Hornafjérdur, den 15. Juli 1938. 
S. Thorarinsson. 
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On the Sequence of Strata in the Rhaetic-Liassic Beds 
of NW Scania. 


By 
GustaFr T. TRoEDSSON. 


(MS. received June Ist, 1938.) 


The basis of the stratigraphy of the Lower Mesozoic beds of Scania 
as for a long time founded upon the careful studies made by A. G. 
aTHORST, B. LuNDGREN, and E. ErpMANN, in the last century. Their 
sults are recorded in guide-book No. 38 of the International 
eological Congress in Stockholm 1910, which also contains the older 
erature. The following table of the principal fossil-bearing zones of 
ie Rhaetic-Liassic beds of NW Scania is mainly referred from Hap- 
ING (1929): 

The Ammonites bed 

The Avicula bed 

The Ostrea bed 

The strata with Cyclas nathorsti 

The Cardinia bed 

The Mytilus bed 

The zone with Nilssonia polymorpha 

The zone with Dictyophyllum acutilobum 

The Pullastra bed 

The zone with Thaumatopteris schenki 

The zone with Hquisetites gracilis 

The zone with Lepidopteris ottonis 

The zone with Camptopteris spiralis 

The zone with Dictyophyllum exile. 


Liassic 


a a! 


PPO RAPID OSHA - 


Rhaetic 


; 
: 
| 
| 


Keuper. 


For the lowermost part, the »Keuper», nothing has been known as 
the stratigraphy, since it is quite barren of fossils, 

In the year 1913 the zone of Dictyophyllum acutilobum or »the Hel- 
ngborg floray was met with in a position which indicated a lower 
yrizon than the Pullastra bed (TRoEDssoN 1913 and 1930). Without 
ing aware of this statement, N. Jonansson in 1922, on purely floristic 
uses, suggested that the zones Nos. 5 and 7 of Naruorst were iden- 
sal. At the same time he considered that it was hardly possible to 
ep the zone of Dictyophyllum exile separate from that of Camptopteris 
yralis. In some localities even the index fossil of the zone of Lepv- 


‘ 
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[__| Cretaceous 
Deepest parts of . 
aaa the synclines. Rheetic- 
1so—| Isohypse Liassic 
Ej kageréd 


Cambro-Silurian and diabase 


dyke 
| Bet Archean (black) and diabase dyke 


j 
Fig. 1. The Coal basin of NW Scania. The isohypses show the position of the Lowe 
coal bed of the Rhaetic in relation to a level 100 m above the sea. Scale 1: 300 000 
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Gravel and sand facies hich 


ES Kagerod 
EE Cambro-Silurian 


Archean 


LANDSKRONA 


. 2. Map of NW Scania, showing the position of the coal mines and the petrographic 
racter of the Déshult group. The black spots in the field of gravel facies are outcrops. 
Scale 1 : 400 000. 
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dopteris ottonis seems to cover all the three lowermost zones (Nos. 1% 
established by Natorsr. 

Finally in 1931 Harris divided the Rhaetic-Liassic plant remai 
into two distinct floras, viz. a lower one, the Rhaetic or Lepidopten 
flora, embracing the three lowermost zones of Scania, and an upy 
one, the Liassic or Thawmatopteris flora, embracing the zones 
5, 7, 8, and the flora of H6ér. 

It was not until 1929 that the present writer had an opportuni 
of returning to the question of the Rhaetic-Liassic stratigraphy 
NW Scania. Since that year he has studied and measured a numb 
of new sections, among others, also a great many drilling cores 
considerable length and completeness, thanks to the courtesy of # 
Hoéganis-Billesholm Co. With the aid of these sections and cores 
has been possible to locate the horizon of the different life-zones in thi 
stratigraphical column. One of his first records was the identificatioy 
of a well-marked break in the succession which has turned out to be th 
real boundary between the Rhaetic and the Lias. This break corres 
ponds fairly well to the floristic boundary established by Harris ii 
1931. On the other hand the Rhaetic-Liassic boundary suggested Bb 
Naruorst is hardly supported by any geological data. 

It is the intention of the writer to deal more closely with these con 
ditions on a future occasion, but for the moment some of the strati 
graphic results will be given. The author is much obliged to Mr JosE 
EKLUND, at the Geological Survey of Sweden, Stockholm, who ha 
taken an important part in elaborating the maps. 


The Kageréd formation. 


The Kageréd, formerly called the Keuper, forms the basement ¢ 
the coal-basin of NW Scania (fig. 1). The name Keuper was given 0 
account of the lithologic similarity of these beds to the German Keupe 
But since they cover directly the Silurian and have failed to give am 
traces of fossil remains their true age cannot be decided. Therefor 
the present writer has restored the old name »Kageréd», original 
established by ANGELIN after the type locality. The Kageréd i 
continental deposit formed as a fanglomerate close to an escarpmen 
now seen as a fault-line running in a NW—SE direction and separatif 
the Archaean from the sedimentary rock ground of the south-westel 
half of Scania. It rests on the Silurian (figs. 1—2), but it consists main 
of Archaean and Lower Cambrian rock debris, while remnants of # 
soft Ordovician and Silurian shales are only rarely met with in # 
Kageréd, though they probably form a considerable part of the matri 
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ore common are weathered pieces of the Post-Silurian diabases. In 
e basal part — probably more than 300 m thick — sandstones and 
mglomerates predominate, while the uppermost beds are more or 
3s rich in clay. Altogether the thickness is estimated at about 500 m. 
reen, red, brown, and white colours are most common. In places the 
agerod contains small amounts of salt and gases. But it is quite 
‘void of fossils, as far as is known hitherto, not even plant remains 
ing been met with. The sandstones are sometimes hard and cement- 
| by lime, and in places big lenses, nodules, or small fragments of 
ert — in the Swedish literature generally called jaspis — appear in 
ese beds. The Kageréd thins out towards the Archaean to the east. 
t this eastern border only its basal conglomeratic part is preserved, 
hile the most complete development is preserved in the coast region. 


The Rhaetic. 


The Rhaetic-Liassic beds begin with the Vallakra forma- 
ion, a name established by the present writer (1935) for a series of 
ndstones and clays which have sometimes been referred to the Kage- 
d, sometimes to the Rhaetic. In reality they are a redeposition of 
e Kageréd and other rocks, more or less weathered, and are considered 
» be the basal member of the Rhaetic. Like the Kageréd they are 
idly stratified. The sandstones are mostly green, and the clays dark 
- black, as a rule with a slightly reddish colour which, however, may 
» entirely hidden by the dark in the westernmost localities. The dark 
black colour is derived from badly preserved plant remains, which 
wve also been met with in the green sandstone at the type locality. 
s a rule the clay contains siderite (TROEDSSON 1913). 

The Vallakra member is similar to the true Rhaetic as far as the dark 
Jour of the clay is concerned, but it differs strongly in other respects, 
pecially in being almost devoid of stratification. It has also failed to 
ve any determinable fossils. The Vallakra is rather thin to the east, 
here it overlaps the basal Kageréd and the Archaean, or is even 
issing. Near the coast region, between Helsingborg and Héganis, 
e Vallakra is estimated at about 30 or 50 metres in thickness. 

In many places it is not easy to fix the boundary between the Kage- 
d and the Vallakra. But for the most part the Kageréd has a top 
yer of red clay, only a few metres in thickness, immediately below 
1e Vallakra. When this red clay is missing and sandstones of Kageréd 
ye are followed by those belonging to the Vallakra — this is often 
e case in the eastern part of the region — the boundary can hardly 
» determined exactly, as, for instance, in the drilling at Farhult. 
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Sometimes also the Vallikra is missing altogether in the sections, f 
instance near Skromberga in the south-eastern part of the Coal bas 

The true Rhaetic, or the Mine formation, consists of two ¢ 
beds and well stratified sandstone and clay. with plant remains. — 
thickness is similar to that of the Vallakra and grows in a most int 
esting way, undulatingly, towards west. The plant fossils belong 
the Lepidopteris flora (Harris). Occasionally marine inverteb 
shells have been met with, for instance at Bjuvy and Skromber 
The upper coal bed forms the top of this unit, and the bound 
towards the Lias above it is the most striking one in the wl 
sequence dealt with in this paper. It is markedly persistent and eé 
recognized, not only because of the difference in rock: the coal bee 
often eroded, and the rock above it — the Basal Liassic beds — diff 
petrographically from other strata in the column. 


The Lias. 


The Helsingborg group. The uppermost coal bed of. 
Rhaetic is covered by a series of cross-bedded, mostly coarse sandston 
and light, sometimes whitish clays. These beds are rich in kaolin 
contain nodules of clay-ironstone, and are here referred to as the Ba 
Lias. This member is devoid of organic remains, except remnants 
plants in different horizons. Thus it contains a well-preserved flo 
the zone of Equisetites gracilis, at its very base, or just in contact wi 
the upper coal bed of the Rhaetic. This flora, certainly consisting | 
the last representatives of the plant association forming the coal be 
may perhaps be more correctly classified as Rhaetic. Near its top the 
Basal Lias contains the zone of Thaumatopteris schenki at Stabbary 
(SE of the mapped area) and the zone of Dictyophyllum acutilobum 
(= the »Helsingborg floray) at Vallakra. Judging from the rock, thi 
flora was met with by ANGELIN in the same horizon at Helsingborg 
The average thickness of the Liassic base is 10 or 20 m. The coarses 
sediments appear at Oregiarden—Ormastorp—Gunnarstorp—Billesholm 
or along the SW slope of Sdderasen. From there they become mor 
rich in clay and plastic in a SW direction. Towards SE they thi 
out, being only about 3.5 m at Stabbarp. Near the coast, at Héga 
nas, Svanebaéck and Vallakra, the Basal beds are about 20 m @ 
thickness. 

The remaining part of the Helsingborg group Is similar to the Rhaet: 
but its coal layers are much thinner, though more numerous. Tl 
thickness of the whole group is rather great, being not less than abo 
180 m in the western part of the region. At 40—75 m above the Rhaeti 
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. 3. The core from the Svaneback drilling. 267.65 m, diameter 0.24 m; A, the top; 

the bottom. To the left is the coarse Déshult sandstone. The remaining part is rich 

clay and belongs to the Helsingborg group, except the bottom layers which range 
down into the Rhaetic. 


assic boundary come the zones Nos. 8—11, all four being well seen 
their type locality at the shore north of Helsingborg, No. 9 also in 
> core of the drilling at Svanebick at 45 m above the boundary, 
ne No. 10 — the Grind sandstone with Cardinia follinn — at 65 m 
ove the Rhaetic in the core of the drilling at Klappe, and at 50 m 
Rosendal. 

Another »Grind sandstone» used to be quarried EK and N of Klappe, 
;. at Teppeshusen and Brandstorp and is still being worked at Ingels- 
ide, but this contains another fauna and is situated about 105 m 
ove the Rhaetic-Liassic boundary, or about 20 m below the Pullastra 
ds, which — in the old classification — were wrongly put into the 
vaetic (cf. above). 
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Upwards the Helsingborg group passes gradually into argillacea 
beds with thin coal layers. 
In a previous paper the writer (1934) has recognized within t 
Helsingborg group the following provisional units (from above): 


The Ramlésa beds (= the Pullastra beds or zone No. 6), 
The Palsjé beds (= Naruorst’s zones 8—11), and 
The Helsingborg beds proper, including the zones Nos. 5 and 7, and the Basal 


The Déshult group is the uppermost part of the Lias of NY 
Scania, as far as is known hitherto (cf. below). The distribution of thy 
stage in the field coincides greatly with the areas included within th 
contour line 300 in fig. 1. 

The type rock is a coarse, cross-bedded, mostly loose sandstone 
In some beds it is crowded with small flat pebbles, 10 or 20 mm in dig 
meter, which consist of quartz, quartzite, or feldspar; the latter ar 
weathered and less common. As a rule, the sandstone is poor in matrix 
though containing a varying amount of iron, sometimes even being: 
hard iron sandstone. The coarse sandstone is easily accessible at th 
type locality and is distributed in the region between Svaneba 
Hjalmshult, and Kulla Gunnarstorp. In the drilling at Svanebae 
only the lower part of this group is preserved and is about 60 m thie¢l 
(fig. 3); at Hjalmshult the group is about 110 m. In the deepest pa 
of the Déshult syncline and at the coast near Kulla Gunnarstorp th 
thickness amounts to more than 100 m. In these places the top bed 
contain marine fossils. At K. Gunnarstorp the Ostrea and the Avieul 
beds appear in iron sandstones at a level of about 100 m above the bas 
of the group. And in the Déshult syncline the Ammonites bed has bee 
met with in calcareous shale or clay with limestone lenses at severe 
localities, for instance at Dompiing, near Hjalmshult, at 50 or 601 
above the base. Clay beds also appear in connection with the ire 
sandstones at Kulla Gunnarstorp, but they become more comme 
towards the NE. Contemporaneously the gravel disappears and th 
sandstones become finer (Klappe and Lerberget), the clay beds a 
present also in the lower part of the series (at Oregarden), the amour 
of lime grows, and, finally, at Vilhelmsfilt, the clay predominate 
entirely (figs. 2—5). In the drilling at Oregarden the base of the Dé 
hult group was struck at a depth of about 145 m; at 65 m above th 
level are loose sandstones, similar to those at Déshult but much fine 
The fossil bearing marine beds are enclosed between 75 and 1051 
(above the base) and contain a lower bed of sandstone or arenaced 
marl, crowded with Avicula inaequivalvis, and an upper bed of dat 
clay with Arietites sauzeanus D’OrB. Thus when comparing the stra 
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S 
Klappe 
j 

S 


Oregarden 
Vilhelmsfalt 


++++200-250m above the Basal beds 


rere TFO-200M 


---- 100-150m 


4. Percentage of sand and clay in different parts of the Lias a, except the Basal 
beds. The transversely striated lines belong mainly to the Déshult group. 


find that this Avicula bed is a lower one than that at Kulla Gunnars- 
p, 1. e., the marine invasion with Avicula inaequivalvis lasted rather 
g, probably being a feature of the whole Déshult time, though 
fricted to an arenaceous or near-shore facies. On the other hand 
Arietites fauna, being met with in the clays and the limestone beds, 
onged to an off-shore facies. Accordingly the zones Nos. 12—14 
ne close together and form the topmost horizon of the Lias of the 
singborg region. This conclusion is supported by the foraminifers, 
died by Dr. F. Brorzen who has found that the Avicula bed at 
garden, as well as that with Arietites belong to the »Arieten-Lias» 
og. 

tt Vilhelmsfalt — situated in the Engelholm region — the Helsing- 
g and Déshult groups consist almost entirely of clays. However, 
the samples of this drilling have not yet been studied in detail, the 
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Fig. 5. The stratigraphic sequence in the Rhaetic-Liassic beds of NW Scania, ma 
based upon drillings. The figures to the left of the Svanebick column show the posit 
of the paleontological zones of the old schedule. The thickness of the Quaternary dep¢ 

at Vilhelmsfalt is 65 m. 
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rrelation shown in fig. 5 is only tentative. For instance, it is most 
‘obable that beds younger than a, are present in the uppermost part. 
the core. Brorzen (1936) has previously recognized a foraminifer 
una of Lias y age in a drilling at Méinge SE of Helsingborg. 

By way of summary it may be said that the Déshult group consists. 
a lower bed without fossils and an upper fossiliferous one. The 
diments generally become finer upwards in the series and change in 
e same way horizontally from SW to NE (figs 2, 4, DB) 1, by hae 
as apparently the direction of the transport 
E the debris. 

The Liassic beds of NW Scania form a delta, deposited partly above, 
ittly below the sea level. During the time of deposition — certainly 
nging through the whole of Lias a — the sea level was rising. For 
long time this rise was neutralized by the deposition of the sediments, 
it in Déshult time the sea began to transgrede, the whole region 
ing submerged at the end of Lias a. The transgression began in the 
stern part (Vilhelmsfilt) where nearly all strata above the Basal 
ds are pelitic and the Déshult group is practically entirely marine. 
_more western parts of the region the Helsingborg group forms 
e topset beds of the delta — subaérial or subaqueous; the coarse 
shult sandstones are considered to be foreset beds in a subsiding 
Ita, and the calcareous clay beds with the Arietites fauna are sub- 
ueous bottomset beds, deposited in front of the delta, which had 
w moved closer towards the source of the detritus. At the same time 
e Liassic deposition entered into the Baltic region, the earliest depos- 
in SE Scania, on the island of Bornholm and in Poland, being 
sustrine and probably of Lias a age — while this facies appeared in 
W Scania already in Rhaetic time. The earliest marine deposits of 
assic age hitherto met with in SE Scania and on Bornholm belong 
the Lias y, as far as is known hitherto. 

According to a communication by Brorzen the Arietites beds at 
egarden range up into the base of the Lias 6. Whether the remaining 
rt of the 6 is represented by a retreat of the sea, or whether it has 
lly come into deposition will probably not be settled until the core 
m the drilling at Vilhelmsfalt has been studied. This was taken up 
the year 1917 and is stored in the Geological Institute of Lund. 

[t is not the intention of the writer at this moment to enter upon 
» problem of the origin of the Liassic delta deposits described here, 
t according to their character and the direction of spreading they 
re derived from a land in SW with crystalline rocks. Several years 
) Mrestwerpr (1910) established an opposite direction of sedimen- 
ion of the Lias a in NW Germany (Brunswick and Westphalia). 
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Probably these two regions — NW Scania and NW Germany — 
ceived their sediments from opposite sides of one and the same inte 
jacent area. This — or a part of it — is generally referred to as 1 
»PompEcki’sche Schwelle» and is known to be quite devoid of depo 
of the age of the Lias a. 
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Arsvarvighet i Viskans subrecenta delta. 
Ay 
Cari-Gosta WENNER. 


(Manuskr. inkommet */, 1938. 
Efterfoljande studie dver en hittills obeaktad form av Arsvarvighet 
gor ett led i en utvecklingshistorisk undersékning av Viskans post- 
acial-recenta alvfara och delta ovan och i dalsjén Veselangen. Denna 
ders6kning har utfdrts under aren 1934—1936 i anslutning till 
reologiska Institutets Viskaundersékningy (von Post 1938). 
Under forra halften av 1800-talet mynnade Viskan 1 en grund och 
ngstrickt insj6, »Wiskelangen» eller Weselangen, som i dalens lingd- 
<tning strickte sig fran Horred till Veddige, dar sjén dimdes upp av 
acifluviala grusavlagringar. Tack vare den uppmuddring av Weselan- 
ns avlopp, som slutférdes ar 1858, kom sa gott som hela sj6n att tap- 
is, den gamla sjéarealen att torrlaggas och den intill namnda ar fort- 
ridande deltasedimentationen att avbrytas. Detta torrlagda subre- 
nta delta dr sirdeles limpligt for morfologiska och stratigrafiska stu- 
er, eftersom det representerar ett visst utvecklingsstadium i en pa- 
nde geologisk process, som avbréts genom manniskans ingripande. 
Figur 1 aterger Viskans utmynnande i Weselangen fore dess sinkning 
mitten av 1800-talet. Pa den plana gyttjeslitt, som utgjorde sjOns 
tten, bestodo de makrodistala sedimenten av en svag inblandning av 
jala i gyttjan. Ett par hundra meter fran ans utlopp blev mjailan domi- 
rande och topografiskt framtraidande i form av laga mjalbankar, 
Ikas lige i rader efter varandra helt bestiimdes av strémstreckets 
rdelning. Dessa bankar voro sannolikt ganska labila men represen- 
rade i alla fall forsta stadiet i deltakroppens uppbyggnad. Narmast 
nynningen bérjade pa var sida om utloppet en decimetermaktig 
ixellagring av finare och grévre sand, som fortsatte upp éver den 
rka tva meter hoga avlagringsbranten. En sedimentpacke av denna 
p utgjorde huvudmassan av de rygglika loberna pa var sin sida om 
ittendraget. I och med denna sedimentation, som utgor huvudakten 
Jeltats bildning, var ocksa den primira abadden skapad. Ytterligare 
ibyggnad kunde aga rum endast under hégvattensperioder, da an igen- 
ymmade ojimnheter sisom utrangerade sidorannor samt deltaloberna 
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CARL-GOSTA WENNER. 


Fig. 1. Viskans delta i mitten avy 1800-talet. 
kladdes med en mantel av sand och svallades jimna av vagorna. Detta 
arbete var tredje och sista akten 1 uppkomsten av deltakroppen, som 
saledes allt efter utbyggandet i sjén kom att besta av en jimn rygé 
pa var sida om vattendraget, stupande brant mot an pa proximalsidan. 
langstrackt och svagt sluttande pa distalsidan. 

Dylika deltaryggar kallas stundom ilvvallar, vilket emellertid a 
mindre limpligt, eftersom denna term avy STEN DE GEER anvints [61 
att beteckna speciella vallar pa serpentinnis. Samme forfattare 
har fran den amerikanska litteraturen om Mississippi lanat termen 
levéer, som niirmast betyder en av minniskohand uppkastad jordvall 
Netson betecknar diarfor med levéer endast de langstrickta delta 
kroppar, som pabyggts av manniskan for att hindra 6versvimningal 
och kastningar av vattendraget. Jag skulle darfér vilja foresla delta 
strangar som en adekvat beteckning, sirskilt som.de kilometerlanga 
stringarna stundom knycklas ihop till veritabla deltaknutar till folje 
av fornyade och tillfalliga andringar i utloppsarmarnas lagen. 

Efter att ha skisserat huvuddragen i deltastringarnas uppkoms 
ha vi st6rre forutsittningar att forsta figur 2, som visar en skarnin| 
genom en deltastring i vattendragets riktning. An rinner och ha 
runnit fran héger till vianster. Lagerserien har kalkerats pa sju pappers 
remsor enligt samma metodik som vanlig lervarvsmitning. Dessa ming 
mitningar ha sedan fatt bilda stommen till en ytterst detaljerad a1 
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ining av varje skikts férlopp. Hirvid har jag haft vardefull hjiilp av 
. mag. Lennart HENNING. 

Ans nutida vattenyta déljer deltasedimentationens aldsta och mest 
stala delar, mjalbankarnas stadium, men visar synnerligen tydligt av- 
gringsbrantens utjimnat S-formiga lager. Diiréver kommer tredje 
‘ten i deltastriingens uppkomst, palagrandet av sand. Tviirsektionen 
y en igenslammad sidofara framtrider tydligt. 

Pa avlagringsbranten liingst till vinster 4 figuren vilar en mindre 
inlig svimved, nimligen resterna av en bat, som numera iir éver- 
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Fig. 2. Skarning genom deltastring vid Byslatt. 


rttad till Géteborgs museum, dar den Ar utstilld. Det har varit en 
itbottnad, kanotliknande farkost av mycket tunt material och spantad 
ed tridgrenar. Samma spantningstyp forekommer in i dag i Viska- 
len. Den pollenanalytiska provserien har dnnu icke bearbetats, 
en med ledning av andra undersdkningar av den fluviatila cykeln i 
iskan skulle jag gissa pa jarnalder. 

Skarningen genom deltastringen a figur 2 frapperar sirskilt med 
1 synnerligen regelbundna lagervixling. Och mig slog samma tanke 
m GERARD Dr GEER, nar han for en hel mansalder sedan konfrontera- 
s med den varviga leran, dir naturen visade en sa jimn periodicitet, att 
+ inte girna kunde vara fraga om annat an registrering av aret 1 varje 
ikt. I sjilva verket visar ocksa Viskans deltaskikt en typ, som 
mast kan karakteriseras som en inverterad glacigen skiktning. Skikt- 
ansen markeras ofta av rena lerlinser, och i varje skikt 6kari stort sett 
+ minerogena materialets grovlek uppat, under det att den organogena 
blandningen av gyttjesubstans uppat blir allt svagare. Nederst i varje 
ikt, med skarp kontakt mot underliggande sand, ar mjalan mérk 
, grund av mycket stor gyttjehalt. ; 

Denna skiktvixling ar sa pass regelbunden, att det knappast kan 
a fraga om sedimentationslinser till foljd av kastningar av strom- 
recket i utloppet. Den bild av deltasedimentationen, som ovan givits, 
sar en foga andrad sedimentationsmiljé i sjilva 4amynningen, dir ut- 
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loppet varit instiingt i en viss fara av deltaloberna. Vidare kan man | 
fdlja varje skikt fran dess utspringande ned éver avlagringsbrante 
Farkostens inbiddning fr ocksé pi anmirkningsvart saitt bund 
till ett enda skikt, och det utan att ha dstadkommit nagon oordning 
avlagringsbrantens kurvsystem. Jag har dirfor svart att finna nag 
annan forklaring till en sa regelbunden lagervaxling 4n arsvarvighe 
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Fig. 3. Manatliga vattenstand i Viskan under Aret jamforda med ett deltavary : 
1/; av naturlig storlek. 
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Detta forutsatter, att de strémhastigheter, som 
olika kornstorlekarna representera i varg@ 
skikt, korrespondera med arsvariationerna 
Viskans vattenstand. 

For att leda ovanstaende sats i bevis har jag med ledning av up] 
gifter fran Hydrografiska byran ritat upp ett diagram dver Viskan 
vattenstand under en normal femarsperiod. A figur 3 jiimfores lamplige 
diagrammets vattenstandskurva med ett i korresponderande skala a’ 
ritat deltavarv. Fran ligsta punkten, som betingas av den mycke 
torra forsommaren, klattrar vattenstandskurvan mot hésten langsam 
uppat till foljd av den successivt dkade nederbérden. Stegringen fort 
sitter under vintern, sydlig vattenféringstyp, och har en toppunkt1 
mars—april i samband med varregnen och snésmaltningen krini 
Viskans kallomraden i hoglandet, dar ett begriinsat sndomrade bruka 
ligga kvar i mars och tamligen snabbt avsmilta. Viskans hégvatter 

stand i mars—april faller snabbt till junilagvattnet. Denna meteorold 
giskt betingade vattenminskning skarpes ytterligare i Viskans vattel 
_ stand pa grund av markfuktighetsférhallandena. Dalgangens finsandigé 
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darter, som under varen dro timligen vattenmiittade, ha en maximal 
attenkapacitet av 6ver 50% av torrsubstansen. I lufttorkat tillstand 
an jordartens vattenhalt extremt nedga till 6 %. Uttorkningen av jor- 
en under forsommaren gor, att de férsta sommarregnen komma an till 
odo i vida ligre grad iin varregnen pa fuktighetsmittad mark. Detta 
idrar till att skarpa vattenstandskurvans fall i maj. Ett tredje faktum 
r, att just sndsmialtningens varflod visar den avgjort stérsta material- 
ransporten under aret, vilket HsuLstTRém visat med mitningar fran 
yrisin. Vid en tid, da vegetationen féga binder jordpartiklarna, 
yckas de litt bort av regn och snésmiltningsvatten, vilkas intensitet 
estiimmer slammiingden. Denna interfluviala erosion iir av vida stérre 
etydelse for slammiingden fn ans direkta erosion. 

Fakta om vattenstandskurvans fall i maj och materialtransportens 
irdelning i samband diirmed kunna foérklara deltavarvens ofta skarpa 
ontakter mellan sand och gyttja. Den vanligen rostiga grovmon 
ler finsanden 6verst i varje varv har naturligtvis samband med var- 
oden. Junilagvattnet med forsommarens algproduktion representeras 
nligt min mening av de morka finsedimenten nederst i deltavarven. 
Ipprepade morka finskikt till foljd av gyttjeinblandning i mjilan 
unna registrera kortare torrperioder under aret, da det minerogena 
jaterialet sinat, och gyttjesubstansen kunnat géra sig mera gillande i 
sdimentationen. 

Om ovanstaende resonemang ar riktigt, betyder det, att Viskans 
eltavarvighet har en utbredning, som sam- 
banfaller med utbredningen av Viskans vat- 
enféringstyp. Denna forekommer hos Sydsvenska hoglandets 
f vister avrinnande aar, inom vilkas rayon vi alltsa borde ha denna 
eltavarvighet 1 vart land. Forutsittning ar naturligtvis, att vatten- 
ragen mynna i insjéar och att utloppet ar grunt och skyddat. Enligt 
enigna muntliga meddelanden har dylik deltavarvighet patraffats av 
ALDENIUS vid Munkedal och enligt Grrarp Dr Grrr av Sten DE 
EER i Bolmen. Fr6prn har i en avhandling om Géta alvs dalgang ett 
tografi med en mycket snarlik varvighet. Alla dessa fyndorter ligga 
om naimnda omrades grinser. 

Professor LENNaRT von Post har godhetsfullt mmied delat, att han 
+t samma deltavarvighet och deltastrangar, s. k. roddons, 1 The Fen- 
nds, vilket icke ar att férvana sig dver, eftersom denna del av Ostra 
ngland har ungefir samma maritima klimattyp som var vastkust. 

Fluviatil deltavarvighet torde knappast kunna fa nagon storre 
okronologisk betydelse beroende pa den begriinsade geografiska ut- 
redningen och varvens snabba utkilande, vilket gor en systematisk 
ppmitning bade besviirlig och tidséddande. Diremot skulle man 
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kunna anvinda den fluviatila varvighete 
jimte andra geologiska tidmatningsmetods 
approximativt genom att berikna antalet utkilande vary p 
lingdmeter. Vid Viskan blir det enligt stratigrafiska maitningar unge: 
1.5 varv per meter. Da deltastringsliingden mellan fyndplatsen — 
baten och 1800-talets subrecenta delta ar hégst 3800 meter, sk 
batens alder bli hégst 2500 ar. Pa en lantmaterikarta fran 1778 
och en Lantbruksstyrelsens karta fran 1858 har deltasedimentatior 
natt olika langt. Under 80 ar har deltat vandrat fram cirka 120 mete 
Aven det blir 1.5 varv per meter. 

I Viskans dalgang kan man félja sammanhingande deltastring 
kilometer efter kilometer. Och samma deltavarvighet har patriffats 
Berghem nira tva mil uppstréms det subrecenta deltat vid Horre 
Det betyder atskilliga tusen ar tillbaka 1 postglacial tid, varur den shi 
satsen kan dragas, att fastin nederboérden varit w 
derkastad betydande kvantitativa vaxling? 
sekulart likval den maritima klimattype 
kvalitativt bibehallits. 
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ERIK GRANLUND. 


Den 21 mars 1938 pa morgonen naddes Sveriges geologiska under- 

ikning av budet, att Erik GRaNLUND hastigt avlidit 1 Géteborg fore- 
aende afton. Dédsorsaken var hjartforlamning. Han hade uppehallit 
rofessuren i geografi vid Goéteborgs Hogskola sedan lasarets bérjan 
ch dirfér endast nagra dagar da och da kommit ut till Sveriges geolo- 
iska undersékning. Trots det att vi salunda pa sista tiden ej haft honom 
var krets och voro instillda pa att ej fa ha honom kvar bland oss, 
rep oss vid dédsbudet en forlamande kinsla av tomhet. Och aénnu en 
ang har jag nu pa mindre tid in ett halft ar fatt det smartfyllda upp- 
raget att teckna en gammal vans liv och giarning. 

Erik GRANLUNDs curriculum vitae tedde sig pa foljande sitt. Han 
jddes den 20 september 1892, kom efter studentexamen 1912 till Stock- 
olms Hogskola, dir han avlade fil. kand.-examen 1917, fil. lic. 1928 
ch disputerade for doktorsgraden 1932. Strax direfter forordnades han 
Il docent i geografi vid Hégskolan. Under sina férsta studieér — han 
Whérde till en bérjan den humanistiska fakulteten — tjinstgjorde han 
id Civilstatens inke- och pupillkassa (senast 1919) men anstilldes 1917 
om extrageolog vid Sveriges geologiska underséknings torvinventering; 
‘an och med 1919 blev han dir fast anstilld som assistent, 1922 andra- 
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des befattningen till bitridande geolog och 1932 utnamndes han t 
statsgeolog. Lisiret 1937—1938 hade han tjinstledighet for att upp 
halla geografiprofessuren i Goteborg. Och bland tillvarons meningsl 
heter m& man val rikna, att hans Jivstrad avklipptes endast ett p 
dagar innan sakkunnigeutlatandena brétos. De visade sig vara sa gyn 
samma for honom, att han férmodligen fatt professuren. 

Under sin tjinstgéring vid Sveriges geologiska undersdkning ha ha 
arbeten huvudsakligen agnats 4t torvinventeringen, kvartiargeologis 
undersékningar éver Stockholmstrakten och inom vastra Bergslage 
Vatterns nivaférindringar samt upprittandet av en jordartskarta me 
beskrivning éver Vasterbottens lin nedanfor odlingsgransen. Dessute 
har han som geolog deltagit i ett stort antal undersékningar for Rik 
antikvarieimbetet, | Vetenskapsakademiens naturskyddskommitt 
Stockholms stads museikommitté, Radet till skydd fér Stockholms ské 
het, Turistféreningen, Naturskyddsforeningen, Foreningen for sk 
lépningens frimjande m. fl. Pa grund av sina geologiska insatser VI 
arkeologiska undersdkningar kallades han 1934 till korresponderane 
ledamot av Kungl. Vitterhets-, Historie- och Antikvitetsakademier 

Detta summariska utdrag ur hans verksamhet ger en bild av GRAN 
LUNDs ytterst mangsidiga intressen. Han arbetade alJtid pa flera fro 
ter; det finns ingen bestiimd utvecklingslinje i hans arbete, och det. 
darfor ytterst svart att ge en klar bild av hans livsgirning. Jag villi 
korthet referera en del av hans arbeten; det blir icke en kritisk gransk 
ning darav, icke ens diir jag sjalv har helt andra asikter an han. Och icke 
heller kan jag ga in pa den kritik fran andra hall, som hans produktion 
givit upphov till. 

GRANLUNDS forstlingsarbete var den lilla examensuppsatsen »Bor- 
lange, en egenartad svensk stadstyp». Den dr daterad Stockholms hég 
_ skolas Geografiska institut, 1916, dar Grantunp tillhérde den entust 
astiska krets av unga geografer, som samlades pa STEN De GEER 
seminarier. Uppsatsen var icke mer iin 6 sidor. Till erund darfér lago 
arkivstudier och korta filtarbeten i december 1915. Trots arbetets ringa 
omfattning innehaller det en del goda synpunkter pa orsakerna till uf 
vecklingen av samhaJlen av liknande typ; bl. a. papekar han cykelns o cl 
sparkstéttingens betydelse for orter med s& stora avstand som Bor 
linge. Profetian, att det ej torde »drdja manga ar innan vi i Borlang 
fa se Dalarnas stérsta stad», har dock annu ej gatt i uppfyllelse. 

Bortsett fran en liten tidningsuppsats drdjde det 6 ar tills nasta arbete 
kom. Det var kapitlet »Torvmarker» i Beskrivningen till kartbladet 
Mjélby. Oaktat Granuunp vid uppliggningen av detta arbete vai 
bunden av ramen for en kartbladsbeskrivning, utgér detsamma él 
nyorientering bl. a. dirigenom, att detta ar var férsta kartbladsbeskriv 
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ng, 1 vilken pollendiagram férekomma. Hans geografiska grepp pa 
t amne framtrader hir i den som fig. 1 i beskrivningen ingdende, av 
nom uppgjorda éversiktskartan éver olika berg- och jordarters 
xionala fordelning inom bladomradet. 

Detta arbete var foranlett av GRANLUNDS anstillning vid torvinven- 
ingen. Och denna gav fiven upphov till flera fdljande uppsatser. 
d uppriittandet av de ovan omnimnda pollendiagrammen samt 
nare fann GRANLUND, att metodiken miaste utvidgas. De minerogena 
er mineralkornsrika jordarterna voro si gott som oatkomliga for 
llenanalysen. 1924 utarbetade han dirfor tillsammans med G. Assars- 
N den s. k. fluorvitemetoden. Den bygger pa en palsobotanisk re- 
agsmetod: med saltsyra, fluorviitesyra och kalilut samt centrifuge- 
gar kunna mineralkornsrika jordarter koncentreras pa sitt organiska 
1ehall, sa att en pollenanalys i de flesta fall kan utféras. Hirigenom 
férdes den pollenanalytiska metoden ett synnerligen viktigt komple- 
ont. 

Féljande ar hade Granuunp firdig en uppsats grundad pa torv- 
venteringens material. Under inventeringsarbetet antecknades nim- 
en vissa pa torvmarkerna férekommande vaxter. Ehuru GRaANLUND 
ce var botanist, insag han tack vare sin geografiska skolning, att diri 
, ett vixtgeografiskt material av unik art. Detta gav upphov till 
betet »Nagra vaxtgeografiska regiongrinsery, grundat pa kartor 
er utbredningen av Betula nana (nordsvensk), Erica tetralix (atlantisk) 
h Ledum palustre (ostsvensk) samt Nartheciwm ossifragum. De lokaler 
n falla pa inventeringslinjerna ange arternas verkliga utbredning 
‘utsittningslést, alltsa oberoende av om botanisterna intresserat sig for 
sa omraden o. dy]. Dessa kartor ha ett helt annat virde an vanliga 
sredningskartor fiven ur den synpunkten, att standorten ar timligen 
artad genom hela materialet. Kartorna ange omedelbart, inom vilka 
raden arterna foérekomma regelbundet. Gransen for dessa ar deras 
ionella utbredningsgranser, och zonen emellan dem ar en verklig kli- 
tgriins. Utanfor denna finnas de endast pa sarskilt gynnsamma loka- 
_ Det enligt min mening principiellt viktigaste resultatet av undersék- 
gen kan sammanfattas salunda. Hricas och Ledwms rationella utbred- 
gserinser sammanfalla nira nog och bilda salunda en synnerligen 
tig grinslinje. Da de bada arterna aro varandras motsatser (atlantisk 
continental) uppdelas Sydsverige genom denna grinslinje i sina tva 
urliga vaxtgeografiska huvudregioner. Dess betydelse kunde ej 
bas av den kritik och diskussion som vaxtgeograferna levererade. 
om resultat av den under aren 1917—23 genomférda forradssta- 
iska torvinventeringen utkom 1926 Sédra Sveriges torvtillgangar I 
Lennart VON Post och Ertk GRANLUND. Planliggningen av detta 


528 ERIK GRANLUND. [Maj—Okt. 19 


arbete tillhér torvinventeringens ledare, L. von Post, som férfat 
texten med undantag av kap. II: Aldre berikningar av torvmar 
arealer och torvmingder, vilket skrivits ay GRANLUND. Men 1 bear! 
ningen av det omfattande materialet och i forarbetena for publike 
nen tog GRANLUND en visentlig del och utforandet av kartorna 
huvudsakligen pad hans lott. Sedan 1919 hade han, efter blott 
somrars faltarbeten vid torvinventeringen, fungerat som inspektor 
den forradsstatistiska torvutredningen. Den ingaende kannedom 
vara torvmarkstyper, som han dirunder férvarvade och det 1 
samarbetet med LENNART VON Post under den tid den svenska té 
mossforskningen brét fram till sin ledande stillning, kom att fa | 
stérsta betydelse for hans fortsatta verksamhet. Torvgeologiska 
blem och utnyttjandet av den pollenanalytiska metodens mojlighe 
pa den allmanna geologiens och arkeologiens omraden fangade 4 
mera hans intressen. Salunda fick han under arbetet med torvim 
teringen uppslaget till den langt senare slutférda undersékningen 6y 
hégmossarnas vilvning. 

Narmast utkom »Kungshamnsmossens utvecklingshistoriay, I 
Det omfattar tva huvuddelar »Kungshamnsmossen» och »Arkeologis 
aldersbestiimningar i upplindska pollendiagram», bada lika viktiga 1 
torvmarksforskningen. I redogérelsen for Kungshamnsmossens byg 
nad pavisas bl. a. forekomsten av 4 uttorkningshorisonter samt en si 
»bandad gyttja»x. Denna anser GRANLUND markera Arsavsittnings 
den ar i sa fall en varvig gyttja. Genom diatomacéanalyser visas, a 
den bérjade avsittas »1 och med ingangen av lagunstadiet». Kun 
hamnssj6ns igenvixning var av subboreal typ och skedde under bre 
aldern. Efter denna intriffade en si stark grundvattensstigning, é 
en gyttjeavsittande randsj6 bildades. Tidsbestémningarna i Kung 
hamnsmossens utvecklingshistoria grunda sig pa ett flertal pollend 
gram. Dateringarna av dessa vila pa arbetets andra huvuddel ( 
fornfynden) och den landhéjningskurva (efter tiden fér L. G.), 8 
GRANLUND uppdragit med stéd av de fasta och lésa fornlamningart 
Resultaten dro féljande. Kungshamnsbiickenet isolerades c:a 24 
f. Kr. och igenvixte 1600—1700 f. Kr., alltsa strax efter gransen mel 
sten- och bronsalder enligt de lésa fynden. Aldsta torrperioden b 
jar i slutet av stenaldern och nar till andra eller tredje perioden i bro 
aldern. Nasta torrperiod slutar vid Overgangen mellan brons- ¢ 
jarnalder, den darpa foljande »omkring mitten av férsta artusendet ef 
Kristi fodelse» och den sista »under medeltidens férra del. Reda 
och. for sig iro dessa uppgifter synnerligen viktiga: den gamla gra 
horisonten har nu férdelats pa 4 olika. En narmare -precisering av de! 
tidsstallning kom i gradualavhandlingen. 
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Den omfattade »De svenska hégmossarnas geologi», ett regionalt upp- 
t arbete av stor principiell vikt. Det bérjar med en diskussion av 
zmossbegreppet samt ett experimentellt klarliiggande av den kapillira 
shéjden i laghumifierad Sphagnumtorv. Konsekvenserna diirav ge 
fastare grepp pa tuvbildningen. BI. a. miirkes, att tuvorna bli ligre 
rakter med hégre avdunstning samt att mossar med relativt hég- 
mifierat ytlager fa stora tuvor. Den kapilliira stigningen har dock 
et att gora med mossens viilvning. Kapitlet om hégmossarnas ut- 
dning i landet visar ett samband mellan vilvning och nederbérd. 
r att nirmare belysa detta, har GranLuND gatt till viga pa ett kne- 
t sétt, som air ganska betecknande fér honom. Linjeinventeringens 
smossprofiler ordnade han upp geografiskt och efter resp. omradens 
lerbérdsmiingd. Mossprofilernas lingd miittes och avsattes efter 
cissan i ett koordinatsystem, mossvilvningen, i férhallande till den 
re 200 ger Sverhdjd, avsattes lings ordinatan. De dirigenom erhillna 
nktsvirmarna visa en ganska val begrinsad kurva upptill, och denna 
tkerar normalvialvningen hos fullmatade hégmossar for resp. neder- 
d. En vidare behandling av detta material adagalagger, att »vid 
re nederbérd an 460 mm kunna levande hégmossar ej forekomma i 
ra Sverige». Diskussionen i samband harmed Ar ej plats fér nu. Det 
endast erinras om, att han i samband med maximaltillvixten Aven 
kuterade »Moorausbriiche» och dirfér skapade den goda termen »torv- 
ed». Nederbérden har ju vixlat vasentligt i postarktisk tid, varfér 
ar motiverat att fraga, om mossarna i stort sett natt upp till den 
ximala griinsytan vid nuvarande nederbérd. GrantuND besvarar 
gan jakande. Han har darfor vagat sig pa att utnyttja hégmossvilv- 
gen som komplement till nederbérdsuppgifterna och efter dessa data 
Ort en intressant nederbérdskarta 6ver vissa delar av Sydsverige. 
kussionen om hégmossarnas bildningsbetingelser avslutas med ett 
yitel om rekurrensytor, ett nytt och viktigt torvgeologiskt begrepp, 
o i viss man ar synonymt till »granshorisont». Dessa rekurrensytor 
sedan den réda traden i specialbeskrivningarna, vika omfatta 15 
raden eller enstaka mossar 6ver hela landet. Tva omraden, Stock- 
m—Uppsala och Vastgétaslitten, utg6ra dari den fasta ryggraden, 
det arkeologiska materialet darifran ar bast. De undersékta profi- 
1a (borr- eller linjeprofiler) ha pollenanalyserats, och alla atkomlga 
eologiska torvfynd ha utnyttjats for dateringen. I vissa trakter 
- Aven landhéjningskurvan anviants for samma andamal. Det ar 
ida ett betydande material, som ligger till grund fér slutkapitlen. 
synnerlig vikt dari ar pavisandet av 5 rekurrensytor. RY I (cia 
O e. Kr.) ar Annu kand endast fran nederboérdsfattiga omraden. 
II (c:a 400 e. Kr.) tillhér i stort sett slittomradena 1 NO och V, 
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Sérmland, Gotland och Siffletrakten. RY III (c:a 600 f. Kr., den k 
siska) ar spridd déver hela hégmossomradet och ar vanligtvis m 
markerad. RY IV (c:a 1200 f. Kr.) ar spridd éver hela Svealand ¢ 
vistra Gotaland samt blir vanligare och kraftigare mot V. RY V { 
2300 f. Kr.) har vistlig utbredning och har »ofta forvaxlats med ] 
IIf. Flera av dessa RY (vanligtvis de tre aildsta) forekomma sarski 
det nederbérdsrika sydvastra omradet. GRANLUND anser emellertid 
ynederbérdsékningen vid RY V ej varit sarskilt story, men vid RY 
visar valvningen c:a 100 mm:s 6kning, troligen nagot stérre i V ani 
Betydelsen av RY III ékar aven dirigenom, att det var i anslutn 
till den som nybildning av Sphagnummossar skedde. Viktigaste om 
det darfér ir norra Uppland. Aven forsumpningsfragan agnas ett | 
pitel och resultatet dirav ir, att ingen forsumpning ager rum i nutid 
Gradualavhandlingen, som forskaffade GRANLUND docentur i geogi 
var hans sista rent torvgeologiska arbete. 

Under torvinventeringen hade GRANLUND vistats ganska mycke 
Smaland. I det landskapet hade han manga och djupgaende rott 
Salunda harstammade han pa fadernet fran Griine niira Nybro i Smala’ 
Det var darfor icke sa 6verraskande, att den allmanintresserade mam 
redan tidigt borjade intressera sig for landskapets kulturhistoria. 
forsta frukt var den lilla uppsatsen »Ur Norra Smalands bebyggel 
historia». Han bérjar den med den ganska talande upplysningen, a 
det »ar inte enbart lokalpatriotiska skal» som férorsakat, att han y 
just det arbetsomradet. Han kinner trakten val ur manga synpunkt 
granskar dess jordartstyper, losa och fasta fornlimningar samt nam 
former, varpa han anlagger naturforskarens syn pa bebyggelsens 1 
veckling. Han anser sig dir ha konstaterat — och det verkar pa m1 
évertygande — att odlingen hiir bérjade redan under stenaldern. BD 
var i forsta hand den basta odlingsjorden, sediment och kalkrikai 
moran, som togs i bruk. Direfter spreds bebyggelsen till de allt sa 
marktyperna. Sirskilt under vikingatiden skedde en kraftig utbrednin 

Betydelsen av markens bonitet for den ildre bebyggelseutveckling 
i vart land hade Granunp tidigt uppmirksammat; en i samband me 
hans studier pa detta omrade uppgjord karta over viktigare ortnaml 
typer i sddra och mellersta Sverige blev tyvarr ej publicerad. GRaNLU 
drog darfor 1 harnad mot ortnamnsforskarnas Asikt, att vattendrag 
aro de viktiga transportlederna under ildsta tider. Norra Smalands ft 
bindelse med sydligaste Sverige gick salunda mot N och vidare ¥ 
Ostersj6n runt kusten. Om den ofta framhallna betydelsen ay Lag 
dalen siger GRANLUND: »Lagastigen skulle jag darfor vilja kalla 1 
medeltidens snilltagsforbindelse mellan dstra Sveriges och Danmal 
kulturcentra.» 
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Denna uppsats utléste atskillig kritik fran ortnamnsforskares sida. 
I stor del berodde den nog pa, att det, som Grantunp sjilv skrev, 
ler en »grundvisentlig skillnad i naturvetenskapligt och humanis- 
kt tinkande» ... Den resulterade i GRANLUNDS uppsats 1929 
terad nov. 1927) om »Ortnamnen i Smalands bebyggelsehistoria». 
n ar belt polemiskt lagd och uppdelad i tre kapitel, det forsta av- 
ndlande »F6rhistoriska kulturvigar. Den vinder sig mot JORAN 
HLGREN och speciellt hans forutnamnda uppfattning om Lagastigens 
ydelse ur transportsynpunkt. GRANLUND stirkes efter en fornyad 
uskning i sin uppfattning, att den viktigaste férbindelsen mellan 
ine och Ostergétland, Malarlandskapen etc. gick Sver Ostersjén. 
dra kapitlet behandlar ryd-namnen. GRanLuND anser dem atmin- 
ne delvis tillhéra vikingatid, medan Nits Opfen hianfor dem till 
)0-talet. Som stéd fér sin uppfattning framliigger Grantunp en karta 
ar de aldsta namnformerna och fornlamningar fran folkvandringstid 
nt namn pa ryd och rum och fornfynd fran vikingatid, varigenom en 
1 bild av bebyggelsen i Smaland etc. fre medeltiden erhalles. Den 
val anknuten till omradets geologiskt gynnsamma trakter. Sista 
itlet vander sig mot Nits Op#Ens uppfattning, att mala-namnen 
amanhinga med triilarnas frigivande vid kristendomens inférande 
1 den stora kolonisation detta medférde av bl. a. éstra Kronobergs 
. GRANLUND anser efter sin studie 6ver »trilnamnens» férdelning, att 
1 nimnda kolonisationen »inordnar sig omirkligt» i bygdeutveck- 
yen. 
Jnder uppvaxttiden och iiven senare hade GRANLUND vistats ganska 
cket 1 Grannatrakten, varifran han harstammade pd médernet. 
r man star ovan forkastningsbranten vid Grinna, kan man ej undga 
fangas av den praktfulla syn som Vattern erbjuder. Jag har upp- 
fat det sa, att hos GRANLUND uppstod salunda intresset for Vattern, 
n lag latent, tills det under torvinventeringen stabiliserades at visst 
|, det kvartargeologiska. Sedan gammalt kinde man en del lokaler 
torv under strandvallar vid Vattern, alltsa lokaler som vittnade om 
re strandforskjutningar. Nagon systematisk och regionalt lagd 
andling av dessa lokaler hade anmarkningsvirt nog icke agt rum. 
ANLUND tog upp fragan i hela dess rickvidd. Det férsta resultat 
kunnat finna dirav ar det pollendiagram som publicerades av 
LLEN i beskrivningen till geologiska kartbladet Karlsborg 1926. 
; var fran Kraks mosse, dimd av en strandvall, som benimndes 
*ylusvallen. Sedan lago dessa diagram i manga ar; han tog fram dem 
nd, vi diskuterade dem, och sa lades de undan pa nytt. 
‘orst 1933 kom ett synligt resultat av denna stort upplagda Vattern- 
ersOkning. Det var »Vattern och landhdjningen». Den var salunda 
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en undersédkning, som trots sin ringa omfattning vilade pa ett stort | 
hardarbetat material. Den avsig att ge svar pa fragan »Kommer Jé 
képing att drinkas?». Genom interpolering efter BERGSTENS pe, 
undersékning lings Ostersjékusten kunde man uppskatta vatt 
stigningen vid Jénk6ping (skillnaden mellan landhéjningen vid Mot 
och Jénképing) till 10 & 20 em pr 100 ar. Pa skilda grunder (fornfy1 
fistningen Rumlaborg, stomkartor, strandvallar m. m.) har GRANLO 
lyckats att pollenanalytiskt Aldersbestimma bottenlagren av made: 
kring Jénképingsbukten. Dessa bildas av torvslag som avsittas 7 
vattenytan, varfor man omedelbart erhaller Vatterns niva vid va 
sadan Aldersbestiimd observationspunkt. Resultaten sammanfatta 
tva diagram dver strandférskjutningen vid Joénképing fran e:a 3 
f. Kr. till nutiden. Med stéd av dessa kurvor besvarar GRANLU 
fragan om Vatterns drinkning salunda, att vattenstigningen 
Jonképing ar 15 cm pr 100 ar. Sven Exvivs’ analys av kurvan visar 
vattnet kommer att stiga ytterligare 6 m, men da tiden harfor ar oandl 
kunna bada uppgifterna tagas med ro utom — som GRANLUND sager 
yvid anlageningar pa mycket lang sikt». 

Denna undersékning ar tryckt i Master Gudmunds Gilles arsbo 
alltsé en publikation som sillan observeras av geologerna. Féljan 
ar, 1934, gav GRANLUND diarfér en sammanfattning 1 facklitterature 
Tyvarr aro dessa arbeten det enda han publicerat om sitt stort upplagé 
Vatternarbete. Ett nivaférindringsdiagram jamte resumerande # 
ar dock tryckt 1 Sveriges geologi och salunda lyckligtvis raddat till efte 
varlden. 

Under aren 1924—1926 arbetade GrantuND med kartliggning 0¢€ 
jordartsrevision pa geologiska bladet Filipstad. Grantunps del 2 
beskrivningen till nimnda kartblad innebar en nyorientering. Visst 
ligen hade redan a en del tidigare kartblad vissa morantyper urskilji 
men 1 beskrivningen till kartan har en uppdelning av moranen genom 
forts. Salunda namnas blockfattig mjalig, mycket: blockfattig, bloe 
fattig, normal, blockig, grusig, blockrik och ursk6ljd moriin. De oli 
typerna sitter GRANLUND i samband med utgangsmaterialet, alltsa d 
bergartstyp, delvis grundat pa blockrakningar. Bland annat av intre 
i beskrivningen ar redogorelsen for de olika strandlinjer och sedimen 
vilka Sgnades en sarskild uppsats (jfr nedan). Vindavlagringarna Wj 
delades efter Nits HORNER pa 2 grupper: flygmo och flygsand. 
forra ar finkornig, avlagrades av de nordostliga kalla och torra cykh 
vindarna utanfor iskanten; de senare Aro grovre och ofta dynbildand 
Dynerna bildades av nordvastliga, fuktiga vindar. Orsaken, till att 
bada jordartstyperna avsattes av distinkt olika vindar, var deras koi 
storlekar och den diirav betingade reaktionen for fuktigheten. Slutlig 
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er en torvmarksbeskrivning och — som viirdefullt appendix — 
krivning pa fixarnas lagen. 
samband med jordartsrevisionen & bladet Filipstad utarbetades 
nglaciala strandlinjer och sediment i vastra Bergslageny. GRANLUND 
le observerat en mindre markerad, hégtliggande strandlinje (c:a 200 
. h.) och en ligre, till vilken sediment, sirskilt deltan av olika stor- 
sordning, ansluta sig. Denna sista griins ar den som tidigare ansags 
a M. G. Med ett bestickande, pa skickliga kombinationer och goda 
slag rikt resonemang drar GRaNLUND i hirnad for den uppfattningen, 
den senare icke kan vara M. G. utan ar en yngre stagnationsgriins, 
1 han benimner sedimentationsgrinsen (S. G.). Genom jimférelse 
lan isrecessionens hastighet och héjdskillnaden mellan hans M. G. 
S. G. (alltsa gamla M. G.) kommer han till det resultat, att landh6j- 
eshastigheten under tidskedet dem emellan var 9 m pr 100 ar. 
wna 8. G. ar atminstone till stor del av regional betydelse; som Gran- 
(D visar, ir det den som av G. Dr Grrr lagts ut pa kartan »Sddra 
rige i senglacial tid», och det ar ocks& den som pa mina nirliggande 
tblad betecknats som M. G. Det Ar till den griansen de stora rand- 
jana ansluta sig, och det ar den som betingar den bebyggelsegeogra- 
a griinslinjen inom omradet. 
Yet var endast en kort gistroll GRANLUND gjorde i Bergslagen. 
‘a stadigvarande blev det arbete han utférde i Stockholmstrakten. 
n kom in dirpa genom att 1924—1926 pa olika satt bitrada vid ut- 
ningen av G. De Geers »Kvartiirgeologisk karta éver Stockholms- 
cten» (S. G. U., Ser. Ba, N:r 12). Harunder fick han blicken riktad 
en del svagheter i var kunskap om Stockholmstraktens geografiska 
eckling och kom diarunder i intimare kontakt med arkeologerna. 
nm samarbetet med RutGER SERNANDER — som da holl pa med sin 
<dning om »Stockholms Natur» — blev utomordentligt fruktbringan- 
Jag tvekar ej att siga, att SeRNANDERs uppslagsrikedom och stiin- 
; sprudlande kunskapskilla blev av allra storsta betydelse for 
.NLUNDs utveckling. Man finner 1 mangt och mycket, hur han efter 
lerna metoder byggt vidare pa en av SERNANDER lagd grund. 
et forsta resultatet av dessa GRANLUNDs undersékningar var 
ndhéjningen i Stockholmstrakten». GRANLUND bygger diri pa pegel- 
rvationer (Malaren och Slussen fran 1774), vattenstandsmarken, 
ogiska och i synnerhet arkeologiska data. Svagheten 1 de Aldre 
ersbkningarna var huvudsakligen den, att héjduppgifter 4 forn- 
1 etc. refererats varken till nutiden eller till samma niva (havsytan 
arfér icke anvandbar). Utgdende fran Dr Gerrs isobaser for storm- 
ndlinjer har GRantuND darfér beriknat de procentvarden, varmed 
a hdjder i Uppland skola reduceras for att bli refererade till »Stock- 
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holm», den punkt till vilken alla diagram och kurvor i arbetet hanfi 
sig. Behandlat pa detta sitt erhdll det omfattande materialet av fay 
och lésa fornfynd m. m. sin forsta hyfsning. Det visade sig snart, 
det var sirskilt tva data, vilka icke kunde inpassas i landh6jnin 
schemat: Haganivan och Vivelstafyndet. En férnyad revision ay ald 
och héjdbestémningar av dem blev darfér av utslagsgivande y 
(»Detta ar synnerligen betydelsefullt, enér hela det stora system, st 
uppgjorts for nivaférindringarna i Uppland med Haga-nivan i centru 
ytterst endast vilar pa Vivelstabestimningen och saledes faller 
denna.») Och en sadan kritisk revision maste foretagas med det e 
fyndet efter det andra. Resultatet blev en landhdéjningskurva fran | 
4000 f. Kr. till nutiden, som blev av grundliggande vikt for bade ge 
loger och arkeologer. Kurvan innehaller emellertid en del motsagel 
och torde darfér bli underkastad en revision, sirskilt pa grund av 1 
dersékningsresultat fran angrinsande omraden. { 

Arbetet med denna kurva var i sjilva verket ett puzzle av manga ¢ 
ofta mycket olikformiga bitar. En av dessa bitar var den lila upps 
sen om »Ekarna i Djurholmstraktens historia». Denna ar aven i? 
man en liten »hembygdsuppsats» i ordets basta betydelse. Dar skildz 
en del av de gamla ekarna — den ildstas alder beraiknad till 500—6 
ar — och deras vittnesbérd rérande fragan om strandférskjutningarl 
1 omradet. Den vittnar om, att Aven faktorer som kunna forefalla € 
utomstadende ganska perifera ha sin betydelse i nivaférandringsdi 
kussionen. 

Som en mogen frukt av dessa Stockholmsundersékningar féll »D 
geografiska betingelserna for Stockholms uppkomst». Den skrevs 192 
och dari ligger primarundersékningen till de forut nimnda ekstudiert 
enbart det ett omsorgsfullt detaljarbete. Efter nivaférandringarna hi 
GRANLUND utfért en kartserie visande Stockholmstraktens utseené 
aren 600, 1000, 1200 och 1900. Stockholms uppkomst dr ett led it 
utvecklingskedja, som kan sammanfattas salunda. Gamla Uppsa 
blomstrade pa 400-talet, genom landhéjningen férskéts amynningeé 
varfor man pa 800-talet nédgades flytta hamnen till Ostra Aros, allt 
Uppsala. I och med amynningens férflyttning kom emellertid handel 
tyngdpunkt, sirskilt som Birka ungefar samtidigt dvergavs, att dve 
flyttas till Sigtuna, som dock férstérdes av esterna 1187. Landht 
ningskurvan — grundad icke minst pa ekarna — visar, att Malar 
borjade isoleras under 1100-talet, d. v. s., da uppkom Stockholms stro 
Inforseln till Malaren forsvarades dirigenom och man kunde fa ligga 0 
vanta pa gynnsam strom, ev. foretaga omlastningar. Och alltsa: »Krav 
pa tillfredsstallande sjéférbindelser tvingar vid 1200-talets borjan ¢ 
upplindska vildet att flytta centralpunkten for sin handel ned till d 
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nom landhdjningen nyuppkomna mynningen fdr Fyrisan, Stockholms 
om.» 

[ samband hiirmed ma fven erinras om den tillsammans med K. A. 
ISTAWSSON utarbetade stora kartan i skalan 1: 50000 éver Milare- 
ckenets bebyggelsehistoriska nivder, bekostad av Stockholms Stads- 
iseikommitté och utstilld i Stadsmuseet i Stockholm. Den inne- 
ler de fr bebyggelsehistorien viktiga nivaerna fdr gangeriftstiden 
a 25 m), bronsaldern (c:a 14 m) och tva nivder fdr yngre jirn- 
lern (c:a 8 och c:a 5m, samtliga hiir angivna siffror avse Stock- 
Im). I anslutning till nivaerna ha iiven de fér deras bestimmande 
ctigare fasta fornlimningarna medtagits. 

En annan form av den rikt nyanserade och at manga hall forgrenade 
ockholmsundersékningen var »Stockholmstraktens Natur- och Kultur- 
nnen). Den utgavs av R. Sernanper, E. Grantunp, K. A. Gus- 
Wsson och G. SELLING pa uppdrag av Radet till skydd for Stockholms 
Onhet. GRANLUND tillsammans med SERNANDER behandlade diri 
turminnena. Arbetet bestar av en karta jimte register dver de olika 
tur- och kulturminnena. Dessutom finnas korta orienterande upp- 
tser Over omradets utveckling samt de olika minnestypernas rela- 
m dirtill. Personligen anser jag, att detta ar den idealiska hem- 
gdsboken, men tyvirr har den ej rént den efterfragan som man 
nde vinta och som den fortjanar. 

Medan annu Stockholmsundersékningen pagick dverlamnades till 
tANLUND 1927, efter HeNR. MunTHEs avgang fran sin statsgeolog- 
fattning, att fullfélja och fullborda kartlaggningen och undersdkningen 
jordarterna inom Visterbottens lin. Det var en uppgift pa lang 
tt. Genom GRANLUNDs mangsidiga intressen kom denna linsunder- 
kning att liggas mycket brett. Nagra smakbitar darav fick man i 
en vasterbottniska landskapsbilden», som enligt GraNLUNDs egen 
kett ar ett geologiskt kaseri. Det ar en lattlast och intressevackande 
ildring som pa samma gang dr en hyllning till det landskap han agnade 
sista 10—12 aren av sitt liv. De data som dir forekomma Aro indirekt 
mtade ur linsbeskrivningen. 

De forsta vetenskapliga resultaten av Vasterbottensarbetet hade dock 
mimit tidigare. Redan i GRANLUNDs dldre arbeten kan man spara ett 
sst intresse for férhallandet mellan skogen och markens geologiska 
skaffenhet. Det ar darfor icke sa 6verraskande, att han ger sig 1 kast 
od »Sambandet mellan morantyper samt bestands- och skogstyper 1 
isterbottens Lappmarker». De skogliga kapitlen behandlades dir av 
omaistaren S. WENNERHOLM. GRANLUND utarbetade dar sitt mo- 
nschema. Han indelade moranerna efter kornstorlek och blockhalt 
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och kommer fram till resultatet: »Den slutgiltiga indelningen har blivit 
1. grusig moran, 2. sandig moriin, 3. normal morin, 4. moig och block 
fattig moriin samt 5. mjalig och lerig moran.» Han fann ett samban 
mellan dessa typer och topografiska drag (dédismorin och drumlix 
m. m.). Vidare fignade han arbete 4t sambandet mellan berggrun 
den och dess morintyper. Han fann, att skillnaden mellan de olik 
bergartstypernas moriner yttra sig friimst i de finare fraktionerr 
(finmo—ler). Och da vidare jordartens viktigaste naringsbestands 
delar iro bundna till dessa finare fraktioner inses betydelsen av resul 
tatet. 

Ett kapitel agnade GrantunD 4t morantypernas inverkan pa for 
delningen av skogstyperna (tallskog, granskog och blandskog). 
sultatet dirav ar i stort sett, att de grévre morinerna hysa tallskog oel 
de finare granskog. Av stor vikt synes dirvid lerhalten vara. Tallen 
vill salunda helst ha < 4.5 % ler och granskogen > 4.5 %. En narmare 
analys av problemet har WENNERHOLM utfért, men referat dirav faller 
utanfor min uppgift. Ett viktigt resultat i skogligt hanseende 4r, att 
ett omrades geologiska art ar av stérre betydelse in lokalklimatet f6: 
skogstypens utbildning. Och vidare: »Resultat fran studier inom er 
viss bergarts omrade kan dirf6ér ej utan vidare tillimpas pa omraden 
med annat underlag.» 

Dessa nu behandlade uppsatser voro endast férelépare till GRANLUNDS 
stérsta arbete: »Kvartirgeologisk beskrivning 6ver Vasterbottens “ 
nedanfor odlingsgransen», med jordartskarta i skala 1: 300 000. 

Detta arbete kunde vid utgangen av specimenstiden fér geogra 
professuren i Géteborg 1 aug. 1937 framliggas i ett forsta korrekt 
ehuru framstallningen vad betraffar savil kartan som beskrivningen 1 
vissa delar ej fatt den slutgiltiga utformningen. Hirmed fortsat 
GRANLUND under den féljande vintern i den man hans nya verksamh | 
det tillat, och vid hans sista besdk pa Sveriges geologiska undersé 
nagra fa dagar innan dédsbudet kom, hade tryckningstillstand Asat 
kartan. 

I beskrivningen avhandlas, efter en geografisk dversikt 6ver lan 
skapet, dess jordartstyper och utvecklingshistoria. Kapitlet om mo- 
rantyperna ar delvis detsamma som i det férut behandlade arbetet. 
Men darjimte framliggas kartor dver vissa faktorers férhallande 
morinen. Dessa aro lerhalten, hygroskopiciteten (W,), pH, P,O,;, N 
kali och basmineralindex. Vidare redogéres for drumlins (en inlan: 
och en kusttyp), indmoriner (endast under M. G.), dédismorin m. m. 
Av sarskilt intresse ar den samlade framstillning, som ges av de tidiga 
kanda forekomsterna av submoriin lera i Vilhelminatrakten. GRANLUND 
anser, att de flesta fakta tala for att leran ar interglacial. Sa — 
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n redogorelse fér isavsmiltningen, issjéarna (0 om isdelaren (koncen- 
rerade kring Asele, Dorotea, Vilhelmina, Stensele och Sorsele) samt 
Ogstia marina grinsen (faller mot NV fran 270 till 220 m 6. h.). I slutet 
Vv sistniimnda kapitel sticker tankegangen fran Filipstadstrakten om 
n annu hogre verklig M. G. igenom. Sa kommer postglacialtiden med 
less avlagringar, varibland férst mirkas sediment avsatta i selsjoar 
ch fornsjéar i stort sett liggande nedanfér issjéarna. Saltvattens- 
ransen ligger i sédra delen av linet pa c:a 124 m och i N pa c:a 119 m 
. h. Torvmarkerna intaga 21.2 % av kartomradet; de dro salunda 
ar mycket betydelsefulla och ha dirfér agnats en ganska fyllig fram- 
tallning. Darav vill jag citera féljande resultat: »Huvudparten av Vis- 
erbottens torvmarker bestaér av ett mellanting mellan soligena skal- 
aossar och topogena planmossar, diir inom vissa omraden det topogena 
nslaget dominerar, inom andra, och dessa dro de stérre, det soligena 
vervager.» Med tillhjilp av landhéjningskurvan har GranLUND 
aterat pollendiagrammen. Han har salunda har Aterfatt sina tidigare 
nférda rekurrensytor och om torvtillvaxten funnit féljande av mera 
IImint intresse: »Anmirkningsvart ar, att torvtillvaxten efter RY III 
ynes ha varit betydligt stérre ut mot kusten in langre in i landet. Upp 
10t fjallen foérekomma omraden, dar torvtillvaxten nara nog fullstan- 
igt avstannat redan vid tiden for RY III:s tillkomst.» I slutet av arbe- 
et redogores fdr speciella avlagringar (kiselgur, myrmalm m. m.), 
enfynd (sasom alg, biver o. a.) samt redskap och fornfynd (slad- 
1edar, skidor m. m.). Fynden av flintredskap i kustzonen och kvarts- 
edskap vid insjéarna fro anmirkningsvart talrika. De utvisa, att 
ygden stod i livlig kontakt med Sydsverige samt att stendlders- 
ulturen levde kvar lingre har uppe, inom de hégre delarna av linet, 
Ul langt in i bronsaldern. Under yngre jirnaldern har en ny expan- 
ion igt rum, och bebyggelsen har sedermera forindrats fram till den 
uvarande. 

Nar karteringen av Vasterbottens lins jordarter pabérjades i de titt- 
ebyggda delarna av kustlandet, kunde den bedrivas pa ungefir samma 
itt som kartbladsrekognosceringen i sédra och mellersta Sverige, men 
ir storsta delen av det vidstrickta linet skulle ett dylikt forfaringssatt 
ravt en orimligt lang tid. Det blev for GRaNLUND en tacksam uppgift 
tt utfinna de metoder och utvagar som pa rimlig tid ledde fram till en 
16jligast noggrann och ur praktisk synpunkt anvandbar kartbild och 
tt senare i denna karta utan stérre dissonanser infoga savil de detal}- 
arterade kustomradena som de mera éversiktligt rekognoscerade skogs- 
mradena. Nir man nu studerar den nyss fiardigtryckta jordartskartan, 
laste man siga, att han pa ett skickligt satt lost sin uppgift. Hans 
rtjinst forringas ingalunda genom en erinran om, att han saval i 
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faltet som pa arbetsrummet under en ling féljd av ar vid sin sida hat 
sin trogne viin och arbetskamrat, geologen CarL Larsson. 

Icke minst viktigt av GRANLUNDs arbeten fr hans del av Sveriges 
Geologi, nya upplagan av gamla »T6RNEBOHM» numera kallad »Mag 
NUSSON—GRANLUND» riitt och slitt. Av det aldre arbetet finnes emeller 
tid ej mycket kvar. GranLunp bygger till stora delar pa sin egen san 
lade erfarenhet, siirskilt betraffande norra Sverige. Hans framstallnin 
ir lattfattlig och bildmaterialet utomordentligt. I ett arbete av fore 
liggande art — en elementiir lirobok — ar det naturligtvis mycke 
viktigt, att bilderna verkligen folja texten och att de askadliggore 
féreteelser, som folk i allmanhet kanner till men ej har férklaring pi 
Ur denna synpunkt ar GRANLUNDs insats i arbetet ett testamente., 
som lander honom till heder. 

Slutligen fértjinar ocksé omnimnas den serie av kartor 6ver Fenn 
skandias kvartirgeologiska utveckling, som han 1931 utarbetade 
Rorus skolatlas, 16:de uppl. samt en karta 6ver odlad torvmark | 
Sverige, upprattad enligt den absoluta prickmetoden i 1: 2 000 00f 
ingdende i Sveriges geologiska underséknings kalkutredning 1931. 


I det foregaende har jag forsékt, att med korta referat ge en bild ay 
GRANLUNDs livsverk i de delar som dro framlagda 1 tryck. Dessuton 
har han emellertid utfort ett ganska stort arbete, som endast foreligge: 
i form av utlatanden i olika arkiv, sarskilt Riksantikvarieambetets oe 
Foreningens for Skidlépningens Fraimjande. I det sistnimnda fi 
ett arbete innehallande dateringar av de flesta svenska skidfynd gjord: 
i torvmarker. Avsikten ir, att detta arbete skall publiceras fore aret 
slut; uppgiften har limnats mig och férhoppning finnes att det med 
hinnes. Men nar jag nu tinker tillbaka pa allt vad jag sett honom syssk 
med under vart mangariga kamratskap, alla de annu opublicer 
kartor och diagram vi diskuterat har jag anledning férmoda 
det ligger en myckenhet vetande dold i hans gsmmor. En stor de 
darav torde kunna raddas tack vare att han fér manga Ar sedan son 
medarbetare forvirvade geologen Cari Larsson, som ar vil rman 
hans arbeten och tankegangar. Sa mycket har jag dock hittills funnit 
att det icke utan vidare ar sa litt att reda ut GRANLUNDs material 
Detta beror pa hans arbetssiitt. Han arbetade alltid med stérsta in 
tresse pa en uppgift; arbetssittet var till stor del intuitivt. Intresse 
varade dock ej sa lange at gangen, han brukade ibland lagga undat 
uppgiften, kanske fér ett eller annat ar. Men hégg sedan nar tiden va 
mogen in dirpa med frisk syn pa problemet. Det kanske av detta fé1 
faller som om han saknade uthallighet och var ytlig i arbetet. Men 
var ingalunda fallet. Saken var bara den, att han ej gjorde sig na 
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bradska. Och dirpa vann arbetet, ty han fick dirigenom tillfille att 
finka igenom problemen grundligt, och uppslagsrik som han var, kom 
han dérigenom pa nya idéer. Ett exempel ir Viatterns nivaférindringar, 
som jag sag tagas fram till revision manga ginger, ett annat iir gradual- 
avhandlingen. 

Nar GRANLUND arbetade ut en uppgift ritade han kartor och diagram 
forst, till synes helt planlést. Sedan satte han sig ned och plockade med 
detta puzzle, sag hastigt de stora linjerna och skrev si smaningom text 
till bilderna. Aven niir vi diskuterade uppgifter av de mest skilda slag 
tog han genast fram en liten pennstump, gjorde hastiga, ofta riktigt 
klatschiga skisser pa férsta bista papperslapp. En god hjilp diarvid 
hade han av en viss medfédd konstniarlighet, som dessutom skolats i den 
for aildre stockholmare vilkiinda JuL1a StR6MBERGs malarskola. Under 
dessa diskussioner hade jag ofta tillfalle att beundra GRaANLUNDs rorliga 
intellekt. Ofta fick jag hora »sa kan vi inte goéra, for det drar med sig 
det och det», och det var alltid synpunkter pa lang sikt, som da uttalades. 
Mangen gang hade jag da anledning att tinka, att detta ar schack- 
spelaren som 6gonblickigen finner de olika speléppningarnas konse- 
kvenser. Min tankegang var icke tillfallig eller ogrundad, ty GranLUND 
hade for langesedan vederfarits den hedern att bli vald till standig 
ledamot av Stockholms Schacksillskap. Den 6vning, som schackspelet 
givit honom, hade han salunda stor nytta av fven i det dagliga 
livet. 

Aven i faltarbetet kom hans snabba uppfattning till synes. Han 
sig genast de visentliga dragen i en trakt och understédde sin uppfatt- 
ning dirom genom att alltid ha en karta tillhands. Och som den borne 
geograf han var, foll det sig for honom helt naturligt att undan for undan 
féra in gjorda iakttagelser av vitt skilda slag pa kartan for att sedan se 
vad man kunde fa ut dirav. Ett ganska typiskt exempel darpa var den 
profil éver nunatakkskulpturens grins, som han utfdrde pa en av oss 
ar 1935 foretagen resa ut till Dénna pa norska viistkusten. Profilen 
var gjord endast fér ndjes skull och hade vil ej kommit i tryck, om vi e] 
fran Norsk Geografisk Tidsskrift blivit direkt ombedda att skriva 
nagot om vara iakttagelser under Norgeexkursionen. 

I falt rérde sig GRaNLUND utom under de sista aren synbarligen 
bade litt och snabbt. Detta var ganska forvanande, da hans hjarta icke 
var av starkaste konstruktion. Endast uppe i fjallen blevo anstrang- 
ningarna sa stora, att han atminstone fér den initierade icke lyckades 
délja de svarigheter vandringen dir beredde honom. Hans umgange 
med minniskorna i de trakter dir han filtarbetade var folkligt i ordets 
basta mening. Pa ytterligt kort tid larde han kinna och bli god vin med 
ortsbefolkningen. 
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Den geografiska instillningen, som var ett av de mest framtradar 
dragen hos GRantuNDs person, kom till uttryck i flera betydelsefull 
insatser pa geografiens omraden. Stiftandet av Geografiska Forbunde 
1918 var i framsta rummet hans verk. Han yar dess forste ordforands 
och inom detta forbund av yngre geografer intog han alltjamt genom 
sitt ofértrutna intresse for férbundets uppgifter en forgrundsstallning 
Han var ocks& en av initiativtagarna till de svenska geografdagarna, 
och sedan denna organisation vunnit stadga, utsags han vid sessionen 
i Lund 1935 till sekreterare och sammankallande ledamot i organisa 
tionskommittén. 

I féreningslivet var GRANLUND en hégt skattad deltagare. Han y 
medlem av en stor mingd foreningar och deltog med liv och lust 
sammantriden av de mest skilda slag. Han yttrade sig da garna, for- 
mellt ibland mahanda mindre lyckat, men ur saklig synpunkt voro i 
laggen alltid praglade av det goda omdéme och sunda fornuft som ut 
markte honom. Via féreningslivet kande han en ofantlig mangd mar 
niskor inom vitt skilda yrkesgrenar och hade darigenom kanaler at alle 
mojliga hall. I arbetet, sa som han bedrev det, var ett sadant personlig 
umgange av stérsta vikt. Nar han t. ex. arbetade med Stockho ms- 
undersdkningen stilldes han ofta infor kinkiga fall, vilka kravde en mera 
ingdende ventilering. Jag minnes salunda, hur han gick omkring oeh 
pumpade den ene arkeologen efter den andre pa dennes asikt om 
aldern pa olika medforda fornfynd, t. ex. krukskaérvorna fran Vivelsté 
mossen, for att verkligen pressa fram grinsen mellan tro och vetan 
-Och det var tack vare detta personliga arbetssitt, som han lyckad 
gora ett gammalt material sa hallfast, att nya slutsatser kunde bygg 
darpa. Ett sadant arbetssaitt ar onekligen ganska tidsddande. H. 
tid blev diarfor ytterst splittrad, och han skulle val ej ha h 
utfora sa mycket, bl. a. Vasterbottensarbetet, utan Cart Larssons 
hyalp. | 

Ett samarbete kan ofta vara ganska pakostande, men samarbetet 
med GRANLUND var alltid ett néje. Under c:a 20 ar ha vi sa gott som 
dagligen under stérre delen av aret rakats i arbetet. Detta har allti¢ 
gatt utan komplikationer, aven om vi — som mangen gang var fallet — 
kunde ha olika asikter i en fraga, t. ex. om mordnindelningen eller om 
M. G. pa bl. Filipstad. Visserligen kunde han da taga i litet haftigt 
‘men 6gonblicket darpa skrattade han pa sitt godmodiga och noncha:- 
lanta sitt igen. Denna nonchalans och frihet fran smaaktighet val 
f. 6. ett av hans karakteristika. Hans soliga leende och glada aaa 
skap raknade jag alltid som en av tillgangarna i arbetet pa Sverige 
geologiska undersékning. Jag kiinner ingen pa vilken det Stiernhielmske 
uttrycket »vixit, dum vixit, letus» ager sin tillampning i s& hé 
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rad som pi GRANLUND. Som prov pa hans vinsiillhet vill jag fram- 
aigga foljande verkligt vackra exempel som ytterligare fordjupade mina 
cinslor for honom. Ar 1930 tivlade vi — jiimte flera andra — om en 
tatsgeologbefattning. GRaNLUND blev utslagen men var detta oaktat 
len forste som gratulerade mig. Och han syntes géra det med upprik- 
ig gladje. Men inte nog dirmed: han patog sig oombedd uppgiften att 
ja ut det tjinsterum jag skulle ha. Jag tror, att ingen annan skulle 
1a handlat pa detta sitt. 

Nar jag nu under en lingre tid i minnenas virld levat om mitt liv med 
ERIK GRANLUND, kiinner jag anyo, att samvaron med denne sillsynt 
vansille kamrat varit ovanligt rik och ljus. Jag kan ej finna nagra skug- 
yor i bilden, knappast ens nagra halvtoner. Man maste kinna gladje 
och tacksamhet dver en sadan vinskap, och jag ar siker pa att samma 
kanslor hysa alla hans manga vanner. Icke endast svensk forskning 
utan aven kamratkretsen har genom hans bortgang lidit en oersittlig 
forlust. 

G. Lundqvist. 


Erik Granlunds utgivna skrifter. 


(916. Borlainge. En egenartad svensk stadstyp. Ymer. Arg. 36. 

1916. Om flygkartor. Stockholms Dagblad. (Enligt férfattarens uppgift men ej an- 
triffad dir.) 

1922. Beskrivning till kartbladet Mjélby (Torvmarkerna). 8. G. U. Ser. Aa, N:r 150. 

1924. Ur Norra Smalands bebyggelsehistoria. N. Smal. fornminnesférenings Med- 
delande. 

1924. En metod for pollenanalys av minerogena jordarter (tillsammans med G. Assars- 
son). Geol. Féren. Férh. Bd 46. 

1925. Nagra vaixtgeografiska regiongrinser. Geografiska Annaler. Bd VII. 

1926. Sédra Sveriges torvtillgangar I (tillsammans med L. von Post). 8. G. U., Ser. C, 
N:r 335. 

1926. Ref. av R. SerNaNDER: Bjarka-Saby naturminnen och SerNnanDER: Lévangen 
i Bjirka-Saby bebyggelsehistoria. Geol. Féren. Forh. Bd 48. 

1928. Senglaciala strandlinjer och sediment i vastra Bergslagen. S. G. U., Ser. C, N:r 349. 

1928. Landhéjningen i Stockholmstrakten efter manniskans invandring. Geol. Féren. 
Férh. Bd 50. 

1928. Beskrivning till kartbladet Filipstad (Kvartira bildningar). 8. G. U., Ser. Aa, 
N:r 165. 

1929. Ortnamnen i Smalands bebyggelsehistoria. Fornvannen. Arg. 24. 

1929. Ekarna i Djursholmstraktens historia. Samf. Djursh. forntid och framtid. Skrifter 
1s 

1929. Till fragan om procentberikningar fran Litorinagrinsen. Geol. Foren. Forh. 
Bd 51. 

1930. De geografiska betingelserna for Stockholms uppkomst. Ymer. Arg. 50. 

1931. Kungshamnsmossens utvecklingshistoria jaimte pollenanalytiska aldersbestam- 
ningar i Uppland. 8. G. U., Ser. C, N:r 368. ; 

1931. Fennoskandias kvartargeologiska utvecklingshistoria. 5 kartor i Roths skolatlas 
nr 1. 16:de uppl. Sthlm 1931. 
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1932. De svenska hégmossarnas geologi. Deras bildningsbetingelser, utvecklingshisto 
och utbredning jimte sambandet mellan hégmossbildning och férsumpn 
Akad. Avh. S. G. U., Ser. C, N:r 373. 

1932. Skifundet fra Ovrebo av Nits Lip med eit tillegg av E. Grantunp. Unive! 
tetets Oldsaksamlings Arbok 1930, Oslo. 

1933. Vattern och landhéjningen. Master Gudmunds Gilles arsbok. Jénk6ping. 

1933. ie férsta svenska geografdagarna (tillsammans med M. Lunpavisr), Yme 

rg. 53. 

1934. Die Strandverschiebung bei Jénképing. Geol. Féren. Férh. Bd 56. 

1935. Skogstypernas geologiska betingelser. Sv. Skogsvardsféren. tidskr. 

1935. Stockholmstraktens Natur- och Kulturminnen (tillsammans med R. SERNAND! 
K. A. Gustawsson och G. Spite), Stockholm. 

1935. Sambandet mellan morintyper samt bestands- och skogstyper i Vasterbotte 
lappmarker (tillsammans med 8. Wennerholm), 8. G. U., Ser. C, N:r 384. 

1936. Nagra iakttagelser fran en resa i Helgeland sommaren 1935 (tillsammans med 
Lunpevist), Norsk Geografisk Tidsskrift. 

1936. Sveriges Geologi (tillsammans med N. H. Macnusson). Stockholm. 

1937. Den vasterbottniska landskapsbilden. Sv. turistforen. arsskrift. 

1937. Kvartirgeologisk beskrivning 6ver Vasterbottens lan nedanfér odlingsgrins 
med karta. 8. G. U., Ser. Ca, N:r 26 (féreligger i 1:sta korrektur). 


Dessutom litteraturrecensioner m. m. sarskilt i Geologiska Féreningens Férhar 
lingar. 
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Métet den 5 maj 1938. 


Narvarande 25 personer. 


Ordféranden, hr SANDEGREN, meddelade, att Styrelsen till leda- 
oter 1 Foreningen invalt Fil. lic. Joser Carusson, Lund, foreslagen 
v hr HyEtmevist, och Civilingenjér Nits Jonnson, Stockholm, pa 
slag av hrr SANDEGREN och LipEn. 


Hr T. Du Rterz héll ett av ljusbilder illustrerat foredrag om: K a- 
edoniska eruptivbergarter. 

Foredraganden hade under det gangna aret petrografiskt bearbetat 
et av G. Brexett (Hedinexpeditionen) insamlade materialet fran 
anshan i mellersta Kunlun. Det ar ett stort och representativt ma- 
ial av ratt typiska kaledoniska eruptivbergarter (de aldre och yngre 
‘uptiven hirifran berérdes ej i féredraget). En del bergarter, insam- 
de av N. H6rner, hade fven erhallits, daremot ej B. Bontins ma- 
rial fran Nanshan. 

De narmare undersékta bergartstyperna férdela sig pa: 

1) Plutoniska bergarter: adamelliter (leuco-monzoniter) 21 st., leuco- 
‘anodioriter (plag.-adamelliter) 11 st., trondhjemiter och leuco-trond- 
jemiter 13 st., kvarts-albit-diabaser (ofitiska albit-tonaliter) 4 st., 
onzonit 1 st., hornblende-gabbror 4 st. och peridotiter (serpentini- 
rade duniter, lherzoliter och wherliter) 14 st. 

2) Gangbergarter: kvarts-albit-porfyrer (Na-kvartskeratofyrer) 27 st., 
wcitporfyrer 20 st., spilitiska porfyriter (hornblende-albit-keratofyrer 
ler spessartitiska lamprofyrer) 17 st. samt albitdoleriter och pikriter 
_ st. 

3) Ytbergarter: tuffer av Na-keratofyrtyp 7 st., kali-keratofyr 1, 
termediir kali-natron-keratofyr 1, Na-keratofyrer 4 st., intrusions- 
eccior av samma typ 2 st., dacitiska mandelstenar 5 st., samt por- 
riter 6 st. 

Hela bergartssviten utmirkes av utpriglad natron-typ (spilitisk) 
ed dvergang mot pacifisk typ (granodioritisk—adamellitisk). Den 
uptiva verksamheten ar mest férlagd till sensilurisk (eller tidig de- 
misk) epok. Mindre framtraidande ar den ordoviciska (osiker till 
nfattningen) och den devoniska epoken. 

De mera kalibetonade leden, som aro sillsynta i Nanshan, tyckas 
ra battre representerade i vistra Kunlun enl. De TERRA. Erosions- 
ittet ar médjligen djupare har. 
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Samtidigt hade foredraganden aven gjort en jamf6rande undersé 
ning av kaledoniska eruptivbergarter fran andra omraden dar de 4 
vil kanda. 

Eruptiven fran Norra Jimtland och Sédra Lappland hade foredh 
ganden sjilv arbetat med de senaste aren. I Frostviken upptriide 
hel del smiirre massiv av hornblendegabbror och sura trondhjemi 
med direkta dévergangar mot natronbetonade kvartsporfyrer, vii 
sitta igenom de yngre kéliskiffrarna, men sjalva aro tektoniskt pavi 
kade och alltsa béra vara av sensilurisk alder. Fran dessa forekoms' 
i vastra Frostviken finnes en i falt nastan genomgaende svit av int 
sivbergarter mot Muruhatten-omradet inom seveskiffrarna 1 
vilka (intrusiv) dirfér Aven antogos vara av sensilurisk alder. Ay 
sura bergarterna finnes har en serie 6vergangar fran trondhjemitis 
typer dver adamelliter till kali-granitiska med succesivt allt miunc 
mekanisk paverkan. Dessa bergarter hade narmare behandlats i e 
arbete som snart skulle féreligga i tryck. 

Fran Sédra Vasterbottensfjallen kiande foredraganden en mangd 1 
trusivbergarter av typer, snarliika dem fran Frostviken. Genoms 
tande den évre, *kalkfyllitserien, hade alltsa patriffats en hel del fore 
komster av leuco-trondhjemitisk typ och aven manga évergangar me 
kali-natron-intermediaira led liksom aven 6vergangstyper mot gabl 
roida bergarter. Mot norska gransen i SW traffas aven ratt kalibete 
“nade graniter. — Stérre delen av de sura bergarterna, intrusiva i d 

antiklinala partierna av den veckade kambro-siluriska skifferserier 
narmast omgivna av de aldre sedimenten, borde enligt foredragande 
aiven riknas till de sensiluriska intrusiven. 
Av ordovicisk alder iro en del keratofyriska lavabergarter, och ive 
en del albit-graniter, ‘eftersom sadana patraffats som bollar i kongk 
-merat eller agglomerat. De aro mest av utpraglad natron-typ (oft 
karakteriserade av moiree-albiter). Enstaka kali-natron-intermediai 
‘typer aro aven kinda. Basiska ytbergarter av ungefir samma ald 
finnas fven. 
Atminstone de flesta av de ultrabasiska bergarterna Aro mycket t 
digt kaledoniska (antagl. gammalordoviciska) inom den Skandinavisl 
kaledoniska bergskedjan. Av motsvarande alder tyckas peridotiterna 
Serpentine-belt i Appalacherna vara, liksom en del i England. 
I Norge ar en del av de kaledoniska eruptivbergarterna val kané 
genom V. M. Gotpscumipts arbeten samt dessutom Sulitelmafalte 
Trondhjemsfiltet och delvis Bergensfiltet. Huvudtypen av intrusi 
bergarterna inom de centralnorska fjillen ar opdalit-trondhjemitseri 
med variation fran noriter 6ver monzoniter till trondhjemiter (huvu 
typen), vilka senare kunna karakteriseras som oligoklasgraniter. S¢ 
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sta led komma antagligen aven normala graniter. De norska trond- 
jemitiska graniterna tyckas i regel vara mer Ca-betonade iin mot- 
farande svenska typer. — Av ordovicisk alder iro ytbergartskom- 
lexen inom Sulitelmafiltet, Trondhjemsfiltet, Grongfiltet och Bergens- 
Itet. Hithérande bergarter karakteriseras mest av Na-betonade ke- 
tofyrer (eller kvarts-keratofyrer) och delvis av spilitiska basiska 
rgarter. De intrusiva bergarterna inom samma omraden ha i regel 
yen antagits vara likildriga. Féredraganden uttryckte hirom en 
rmodan, att de mesta av intrusiven vore att rikna som sensiluriska 
ast intruderade i ordoviciska bergartsserier). 
Alderstiillningen av de stora granitmassiven utmed den norska kus- 
n ar ju osiker, men man kan anta att Atminstone en del av dem iro 
uledoniska. De tyckas i regel vara mer kali-betonade an de centrala 
nradenas graniter. 
Fran Wales ar en betydande vulkanverksamhet kand, bérjande i 
idre Skiddavian med avslutning i dvre Caradocian (Bala). Som ty- 
ska och val kinda skildras bergarterna fran Skomer, Bodfean, Rho- 
Il Fawr och Snowdon. Det ar mest natron-ryolitiska och spilitiska 
siska bergarter, effusiv och tuffer. I dvre delen traffas, i Snowdon 
minerande, ganska extremt kali-betonade, sura eruptivbergarter (och 
ren motsvarande instrusiv). 
Snarlik utbildning av ordovicisk vulkanverksamhet traffas Aven i 
ora England. Har triffas iven mycket intrusivbergarter av sen- 
urisk till tidig devonisk alder, mest granodioriter till adamelliter, 
minnande om férhallandena i Skottland. 
Skottland har aven pa flera stillen ordovicisk eruptivverksamhet 
mest dioritisk-andesitisk typ. Sarskilt utpriglad ar dock eruptiv- 
rksamheten under sensilurisk till tidig devonisk tid, mest beskriven 
der beteckningen »Newer Granites». Det ar ofta mycket stora in- 
isivmassor av en svit kvartsdiorit-granodiorit-adamellit, men iiven 
la differentiationsled fran peridotiter till graniter. De flesta centra 
en huvudutbildning fran tonaliter éver granodioriter till adamelli- 
. Hn serie av satellitiska svirmar av porfyriter, natronfelsiter och 
nprofyrer fdljer ofta med de stora granitintrusionerna. 
Hin hel del av den eruptiva verksamheten riknas till undre devonen, 
y. s. Lower Old Red. Det ar en mycket stor variation av bergarts- 
ser. I Midland Valley forekomma t. ex. fdljande typer: ryoliter 
kl. natron-ryoliter), trakyter, daciter, biotit-, hornblende- och pyr- 
sn-andesiter samt basalter som lavabergarter; felsiter, kvartsporfyrer, 
a porfyriter, albitporfyriter, porfyriter, mikrodioriter, kersantiter 
1 doleriter som gangbergarter, samt dioriter och granodioriter (del- 
leuco-granodioriter) som djupbergarter. 


aM 
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Eruptivverksamheten i sensilurisk till underdevonisk tid i Ske 
land ar pacifisk till sin huvudtyp, fastin spilitiska typer aven fé 
komma. De iro mest oberérda av den kaledoniska regionalmetam 
fosen, medan bland de s. k. Older Granites riknas dels prekambris 
dels en del aldre kaledoniska eruptiv, som aro férskiffrade och di 
svara att sirskilja fran de prekambriska bergarterna. 

Norra delen av Appalacherna har en eruptivverksamhet, som myel 
liknar den skotska och Nanshans. Bist beskriven ar den fran N 
Hampshire och New Foundland. I ordovicium férekommer mye 
Na-ryoliter, Na-trakyter, andesiter, basalter, tuffer och doleritis 
gangar. Av devonisk alder forekomma, férutom mera natron-betol 
de effusivbergarter, framférallt intrusivbergarter av pacifisk 1 
(mest granodioriter). 

Intrusionsepoken tycks hair vara nagot senare 4n 1 Europa ungé 
motsvarande acadisk orogenes (gentemot. huvudsakligen erisk i ] 
ropa). Aven den ordoviciska kan vara nagot senare i Amerika. 

Ural utmarkes aven av livlig vulkanism i silur till underdevon n 
forst basiska effusiv sisom diabaser, spiliter, augitporfyriter, ofta mié 
delstenar och tuffer, samt direfter sura plagioklasporfyriter | 
natron-keratofyrer. Kvarts-albit-porfyrer foérekomma ocksa. Intm 
sioner av plagioklas-graniter aro vanliga. Med den silurisk-devonis 
epoken skulle méjligen ocksé gabbroperidotit-intrusionerna vara fOr 
nade. 

Av foéregdende redogérelse framsta en del sirdrag hos den kal 
doniska eruptivverksamheten. Den tidigare delen, sarskilt den ord 
viciska, kinnetecknas av en utpraglad natron- till spilit-karaktir, so 
inte blott utmarker ytbergarterna utan aven gang- och djupbergarte 
na. Delvis har den s. k. spilittypen forsdkt forklaras genom s. k. alk 
tisering, varav man dock i allminhet ej haft nagot strukturellt ell 
imneralogiskt indicium. Det ir sirskilt fér pillow-lavas man lancer 
denna teori. Den utpriglade natronkaraktéren kannetecknar de 
alla bergartstyperna, likavil de intrusiva som de extrusiva och utméal 
ker sa att siga alla magmatyperna, ar alltsé karakteristisk for 
differentiationssviten och beror ej pa lokala omvandlingsféreteelser. 

Den andra huvudepoken, den sensiluriska till underdevoniska, I 
delvis aven spilit-karaktir, men fr dock i huvudsak pacifisk till 9 
pragel med granodioriter som en typisk bergartsutveckling. I reg 
ar den alltsa mer Ca-betonad an den ordoviciska och paminner mys 
ket om de alpin-pacifiska bergartssviterna och fiven om var urgral 
svit (sveco-fennida epoken). Den extrema differentiationen av alkali 
na hos de ordoviciska sura yteruptiven paminner 4 andra sidan de 
om férhallandena inom leptitformationen. 
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Mellan de tre huvudepokerna av pacifisk magmatyp d. v. s. den 
co-fennida, den kaledoniska och den alpina bergskedjetypen fére- 
mma magmasviter av mera atlantisk typ, sisom vara yngre urbergs- 
iter till rapakiwigraniter, som i sin tur ritt mycket paminna om 
variskiska intrusiven. 

Foredraganden hade niirmast tiinkt sig att den pacifiska typen upp- 
mmit gneom djupare bergskedjerérelser med det eruptiva materialet 
mtat fran djupare snitt av jordskorpan, varvid den magmatiska 
tiviteten fatt mera det s. k. sima-skiktets kemiska karaktir, medan 
andra orogena epokerna mest karakteriseras av atlantisk typ, be- 
nde pa materialets uppkomst ur andra delar av jordskorpan, till 
r del fran ytligare niva, i huvudsak fran redan forefintliga resistent- 
it med sal-karaktiir. 

Den senare delen av de pacifiska epokernas delvis atlantiska berg- 
Spraigel kunde bero pa en uppsmiltning av eller interferens med 
ere liggande delar, d. v. s. fran det s. k. sal-skiktet. 


Med anledning avy foredraget yttrade sig hrr Hotmauist och J. Ex- 
ND samt foredraganden. 


Hr TRoEpssON redogjorde for En borrprofil genom ka- 
réodsformationen vid Skromberga i Skane. 
Borrhalet, som bir nr 273 i Héganisbolagets nya serie av karnborr- 
igar och som hade avyslutats for ett par dagar sedan, hade ansatts i 
rdéstra delen avy Skrombergasynklinalen (liget fr angivet 4 fig. 2 
. 509 1 detta hafte av Forhandlingarna) och natt ett djup av 104.62 
En 2 dm vid, fullstindig karna hade upptagits. Denna visade 
jande profil: 


Till 
SSO ESC} i 2.90 m 
as: 2. Basala lias, bestaende av strémskiktade sand- 
stenar, sandiga leror av vita, rostiga och blek- 
grona farger. Avdelningen ar rik pa kaolin och 
lerjarnsten. Nederst 0.38 m »taklera», 1 vilken 
floran med Equisetites gracilis och Chladophle- 
CeSCPABERIIURL Ss aden «Eel ee es 10.02 m 
LG: Meetrcortiowen, 0.09). cos n se oi. s 10.11 m 
4. Lera och sandsten av vaxlande maktighet. . 15.15 m 
beamUneretiatsen, ©O.60 mW . 3). « . 0 cls «a = « 15.75 m 
6. Gra, fet lera (klinkerlera) samt kol, lera och 
sandsten i upprepad vixlng ....:.... 19.46 m 
igeréd: 7. Gréna, vita och réda, oskiktade leror, sand- 
stenar och konglomerat). . 1... . s+: 98.67 m 


lur: 8. Groén, brun och svart margelskiffer ..... 104.62 m 
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I denna profil saknas typisk vallakraformation. Det ar dock 4 
otiinkbart, att vallakra representeras av den sandsten, som liggé 
dverst 1 kagerddssviten. 

Den senare, som i borrhalet har en miktighet av 79.19 m, besté 
dverst av vit, konglomeratisk sandsten och darunder gragrén lera 
som icke liknar vallakralera. Diarefter bérjar, vid c:a 27 m, en 40 
miktig serie av mestadels réda, sandiga och leriga lager, som unde 
lagras av en konglomeratsvit, 12 m, av 6vervagande réd farg. 
under komma foretradesvis sandstenar, ofta starkt leriga, sarski 
mot bottnen, frst vita med grona och réda inslag till 85 m djup, si 
dan mera rent vita till 97 m. Darpa bérjar fargen bli blekgron, i bé 
jan svag men sedan allt starkare, och underst, vid kontakten me 
siluren, ligga sma bitar av grénvittrad lerskiffer. Denna underst 
eréna avdelning ar rik pa sma svavelkiskristaller. 

Denna borrning ar den enda i NW Skane hittills, som gar fran sak 
ritiska lager igenom hela kagerddsformationen och ned i siluren. D 
ar ju vanligt, att en borrning avbrytes, sa fort man kommit ned i saka 
kagerédslager, savida man ej slutat annu tidigare. Men nagra fa dldre 
och nyare borrhal, som ansatts direkt 1 kageréd, ha gatt ned till silt 
ren. Sa var fallet vid Balteberga (1876), dar en 118 m djup brunmm 
genomgick 22 m kvartir, 80 m kageréd och 16 m silur, samt St. Ha 
berga (1866), 2 km NO om bh 273, med 37 m kagerédslager och 19 & 
silur; den senare borrningen har under de lésa jordlagren en skiffer- 
lera, som méjligen kan vara ritisk. I sa fall skulle kagerédsformationen 
vara helt genomborrad och dess miktighet alltsa mindre an halfte 
sa stor som i bh 273. Vid Tagarps mejeri har fér nagra ar sedan utforts 
en brunnsborrning, som pa 59 m traffat silurisk skiffer under kageréds 
lager. Slutligen kan i detta sammanhang nimnas, att kageréds 
antagligen helt saknas i Vilhelmsfaltsborrningen, dir arkosartade se 
diment, paminnande om vallakraformationen, komma direkt emellai 
rat och urberget. Pa samma sitt ar det ovisst, om kageréd dr repre 
senterad vid Stabbarp, dir ERpMANN med tvekan hanfor till »kew 
per) en 6 m maktig sandstensavdelning emellan rat och ordovicium 

Det ar salunda tydligt, att kagerédsformationen hastigt uttunnal 
emot NO eller O ifran linjen Skalderviken—Skromberga. Féredz 
hade tidigare i annat sammanhang visat, att denna uttunning 4r re 
sultatet av en denudation: kagerédsformationen kan indelas i en undg 
konglomeratisk och sandig del och en 6vre, lerig. Endast den forr: 
ar tillginglig och bevarad i de ovan omtalade borrhalen, medan dé 
senare traffats 1 borrningar narmare kusten, sasom vid Klappe, Hoga 
nas, Halsingborg, Raus, Képinge, Kvistofta och Vallakra. Vid Klappi 
borrades, som bekant 271 m i densamma, och korrelationsférsék mella 
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ka borrhal tyda pa att kagerddsformationen i dessa trakter kan ha 
samlad miktighet av omkring 500 m. En liknande byggnad, med 
nglomerat och uttunning i 0 samt finkorniga sediment och stor 
iktighet i V, visar Hobyomradets kagerédsfiilt NNV om Lund, enl. 
d féredr. kunnat konstatera vid en undersékning av omradet ar 
35. 

Bollarna i konglomeratbiiddarna i bh 273 utgjordes av urberg (gnejs, 
mit och kvarts) och kambrisk sandsten. Silurisk skiffer ir mycket 
Isynt i kagerédslager och hade av foredr. tidigare iakttagits vid Ny- 
mnslige och vid Kageréd, pa bada stillena i nirheten av diabas- 
igar, som hiardat skiffern. I bh 273 férekomma sadana skifferbitar 
last vid sjiilva kontakten mot siluren. Det ir grona, avrundade 
vor, hégst 3 & 4 cm i diameter, inbaddade i ett gront skifferslam, 
ket f. 6. bildar matrix ett par m upp ovanfér kontakten mot siluren 
1 ar anledningen till den omtalade, blekgréna fargen. Vid samma 
itakt hade triffats en oregelbundet rundad boll av gron, kalkhaltig 
yerddssandsten och nagra kantrundade bollar av kvarts och kamb- 
< sandsten. 

Jen siluriska skiffern i bh 273 ar i de allra dversta 30 cm gron med 
a flickar. Sedan upptrada i det inre av bergarten bruna flickar 
» skikt, som bli allt stérre nedat. Vid 100—101 m blir fargen 
rkbrun men skiktytorna ro fortfarande gréna. De nedersta 3—4 m 
bergarten niirmast svart och bituminés samt luktar vid slag som 
ten. Skiffern ar inspriingd med svavelkis och dr, utom i den vitt- 
e, Ovre delen, kalkhaltig. Bergarten ar eljest taimligen likformig, 
sett ett par tunna skikt av vitaktig, fet och smidig, kaolinartad 
, Som ar kalkfri och genomsatt av glidytor. Skiffern innehaller 
nik graptolitfauna, som ej hunnit genomarbetas. Lagren luta 2°—3°. 
en del skiktytor férekommer en riffling, parallell med lutningen. 
r och var finnas forklyftningssprickor och forkastningar, som sta 
ratt eller luta 85°. 

iluren i denna borrning 4r av intresse, da den ger oss en bild av 
_vittrade silurytan vid bérjan av kagerédstid. Forekomsten av 
velkis och grén farg anger en reducerande miljé. Oxidation och 
uktion tyckas f. 6. ha vixlat bade lokalt och vertikalt i kageréds- 
nationen, nagot som méjligen kan inge férhoppning om framtida 
ilfynd i denna lagerserie. 

land fossilen mirkes Monograptus priodon, ett ledfossil for cyrto- 
otusskifferns undre del. I sydéstlig riktning hirifran bestar berg- 
nden vid Svalév likaledes av cyrtograptusskiffer samt vid Stabb- 
, under riit-lias, av ordovicium. I samma strak ligger — NO om 
lov — ordoviciumfaltet vid Ravatofta. A andra sidan ha vi yngre 
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silurlager, colonusskiffer, bide NO (Ask—Kageréd) och SV (Si 
képinge—Tagarp—Ottarp) om detta strak, som tydligen marker 
en antiklinal. Pa grund av att de stratigrafiskt bestiémda punkten 
innu aro sa fa, ar det omdjligt att avgéra antiklinalens verkliga stry 
ningsriktning. Av intresse ar emellertid, att siluren varit utsatt | 
tektoniska rérelser redan fére kagerédstid, och att dessa rérelser i fra 
om riktningen icke tyckas avvika visentligt fran de rérelser av rat 
Alder, som dominerat sedimenteringen i kolbaickenet. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hr J. EktunD och £6 
draganden. 


Moétet den 6 oktober 1938. 


Narvarande 43 personer. 


Ordféranden, hr SANDEGREN, meddelade, att sedan foéregaende mt 
Foéreningens ledamot Gruvingenjéren vid Jernkontoret, Bergsingen 
Harry Nartsorst avlidit samt foredrog féljande minnesord: 

Harry Naruorst, som var son till den framstaende geologen, pol 
forskaren och paleobotanisten A. G. Naruorst, féddes i Stockhol 
1882. Han utexaminerades fran Tekniska hégskolan 1904. Efter oli 
bergstekniska uppdrag blev han 1906 gruvmiitare vid A. B. Gellive 
Malmfalt i Malmberget och var aren 1908—1913 gruvingenjér dar san 
ledare for de gruvmekaniska anliggningarna och sovringsverket. Fra 
sistnamnda ar har han varit Jernkontorets gruvingenjér samt verksti 
lande direktér for Margretelunds gruv A. B., 1916—1927, och fér A] 
Bergsbyran 1918—1923. Han har fran trycket utgivit ett flertal up 
satser i olika tekniska imnen. Ar 1918 uppfann han jaimte Berg 
ingenjor Hans Lunppere en apparat for elektrisk malmletning, so 
var av stort virde for denna metods vidare utveckling. NATHOR 
var ledamot av Geologiska Féreningen sedan 1903. Vid Féreninge 
novemberméte 1919 hdll han foredrag om elektrisk malmletning och dé 
praktiska resultat, och han har dven i Forhandlingarna publicerat € 
par uppsatser, den sista, som handlade om minerals och bergart 
slaghallfasthet, ar 1932. — Frid dver hans minne! 
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Till ledaméter i Foreningen hade styrelsen invalt: Direktéren for 
Janmarks Geologiske Undersogelse Dr Phil. Hiumar Ovum, Dr Phil. 
{ay Hansen, Képenhamn, och Fil. Stud. ARNE KLEMENTSsoN, Lund, 
Greslagna av Hr TRrorpsson, Liiroverksadjunkten J. G. CaRLSson, 
rOteborg, fdreslagen av Hrr Hic och TROEDSSON, samt Rektor 
. J. Bsurutr, Jénképing, féreslagen av Hrr Ertk Nitsson och 
TON Post. 

Foreningen hade sint en telegrafisk halsning till Prof. H. Backuunp, 
Jppsala, pa hans 60-arsdag den 3 september. 

En tackskrivelse hade ingatt fran Hr Backnunp. 


Foreningen hade vidare genom ordféranden och sekreteraren uppvak- 
at Prof. G. De Grrr pa hans 80-arsdag den 2 oktober, varvid ord- 
dranden till jubilaren riktade féljande ord: 


Herr Professor GERARD Dr GEER! 


Fran Geologiska Foreningen i Stockholm har jag dran framféra de 
armaste lyckénskningar pa Eder 80-arsdag. Ar 1918, di Féreningen 
yllade Eder pa 60-arsdagen genom att tilligna Eder ett hifte av sina 
Orhandlingar sisom festskrift, framhéll davarande Ordforanden, 
tatsgeologen FREDRIK SvENoNtvs, bl. a., att ingen annan av Fore- 
ingens ledaméter sa flitigt som Ni bidragit till Férhandlingarna.genom 
ppsatser, foredrag och diskussionsinlagg. Vi kunna nu endast konsta- 
ra detta underbara, att det under ytterligare 20 ar férunnats Eder att 
ied obrutna krafter fortsitta Edert vetenskapliga arbete, och att Edert 
itresse for F6reningen under denna tid varit oférminskat. Som bevis 
irfor behéver jag endast erinra om, att Ni senast i somras vid det av 
6reningen anordnade Nordiska Geologmétet jamte Er trogna maka 
tt en kvartirgeologisk exkursion genom Stockholmstrakten. Som ett 
ragt uttryck for den stora tacksamhet Foreningen ar Eder skyldig for 
sn tid och de krafter Ni agnat Foreningen under alla de 60 Ar Ni till- 
srt densamma sasom ledamot, dirav i fyra perioder sisom ordférande, 
ar jag att fa dverlimna dessa forgingliga blommor. Ett mera ofér- 
ingligt ireminne har Ni sjilv rest 4t Eder genom Eder vetenskapliga 
irning, dokumenterad bl. a. genom Edra manga bidrag till Foreningens 
Srhandlingar. 

En tackskrivelse har ingatt fran Prof. Dr Grr. 


Som bidrag till fortsatt utgivande av Férhandlingarna under ar 1938 
ide Foreningen erhallit begirt statsanslag 4 1700 kz. 


36-— 380060. G. F. F. 1938, 
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Féljande skrivelser hade ingatt: 


Hr. Statsgeolog R. Sandegren 
Ordforer i Geologisk Forening i Stockholn 


Fra oss her i N. G. U. som deltok i det 3:dje Nordiska Geologmote 
sendes Dem var beste takk for alt hvad vi fik se og lere og for den hjert 
lige mottagelse som Dere alle viste oss. 


Med beste hilsen 
Cart BuGeE. 


Geologiska Foreningen i Stockholm, 
Stockholm 50. 


Geologiska Sallskapet i Finland far genom oss framféra sin sto 
tacksamhet till Geologiska Féreningen i Stockholm for anordnandet a 
det 3. Nordiska Geologmétet och dess exkursioner, i vilka en stor dela 
vart sallskaps medlemmar hade tillfalle att deltaga. Fran dessa exku 
sioner ha de hemfért synnerligen angenima minnen av Alskvard gis 
frihet. De ha fatt tillfalle till samvaro och méjlighet att stifta personli 
bekantskap med nordiska geologer samt lart sig att betrakta dem sot 
vanner. De ha fatt del av mycket av de nyare vinningarna i Sverige 
geologi och lart sig hysa aktning for det ménstergilla saitt, pa vilket de 
teoretiskt saval som praktiskt geologiska arbetet i Sverige genomforts 


och pa ett utmarkt sitt genomfért anordnandet och ledningen av 
exkursionerna, till dem som hallit féredrag och till dem som genom 


till deltagarnes vetenskapliga férkovran och personliga trevnad. 

Samtidigt som Geologiska Sallskapet i Finland tackar Geologiska 
Féreningen i Stockholn for geologmétet, som pa ett betydande sitt 
bidragit ej blott till samarbetet mellan de nordiska linderna pa geole 
giens omrade utan i sin man helt visst ocksa till samférstandet mellan 
folken, vagar den uttala forhoppningen att i en ej avligsen framti 
fa atergilda sin tacksamhetsskuld genom att anordna ett geologisk 
mote och exkursioner i Finland. 


A Geologiska Sallskapets i Finland vagnar 


ErxKxk1 MriKKona, 
ordférande. 
TH. G. SAHAMA, 
sekreterare. 
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Ordféranden yttrade vidare: 


Det ar en stor gladje att fran de utlindska deltagarne mottaga sidana 
ttryck for uppskattning av sommarens geologmite. For att detta blev 
i lyckat, som det blev, har emellertid Foreningen att tacka icke blott 
rrangorer, exkursionsledare och féredragshallare utan fiven en hel rad 
ommuner, bolag och enskilda personer runt om ute i landet, som visat 
ImStesgaende genom storslagen giistfrihet och genom virdefull hjalp 
a en mingd olika sitt. Till alla dessa ha tackskrivelser fran Foreningen 
tgatt. Till de vid métet personligen nirvarande, som bidragit till 
snomférande av geologmétet, bad ordf. att muntligen fa frambara 
Oreningens tack. Slutligen riktade han ett varmt tack till geologmotets 
sneralsekreterare, Hr von EcKERMANN, for allt det personliga arbete 
an nedlagt pa métets organisation och som bar vittne om hans varma 
tresse for Foreningen. 


Fil. lic. Sten Fortin hill ett av talrika kartor, diagram och ljusbilder 

lyst foredrag om De baltiska strandlinjebildning- 
rna och stenaldersboplatsen vid Dammstugan 
sydvaistra Sédermanland. En uppsats i amnet kommer 
t inflyta i ett foljande hifte av Férhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Dz Grrr och von Post. 
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Geolognytt. 


Till den efter Errk GRANLUND lediga statsgeologbefattningen hade vi 
ansdkningstidens utgang den 7 maj inkommit ans6kningar fran e. o. geologen 
vid Sveriges geologiska undersékning fil. dr Gunnar Exstr6m, doc. Svz 
Hsetmavist, doc. OskaR Kure och fil. lic. Per THorsLunD, e. geologer 
fil. dr Torsten Du Rez och fil. lic. FoLkKE Renemark, docenten vid Uppsal 
universitet fil. dr T. Kroksrr6m samt geologen vid Bolidens Gruvaktiebol: 
fil. lic. och dr ing. O. Opman. 

I sitt utlitande den 22 september har Sveriges geologiska undersékni 
till innehavare av tjansten féreslagit dr GuNNAR EKsTROM, som fiven 1 kor 
sel] den 28 oktober utnimnts till statsgeolog. 


Pa sin 80-arsdag den 2 oktober uppvaktades professor GERARD DE 
av en deputation fran Stockholms hégskola, som éverlamnade en ay omkri 
700 personer undertecknad hyllningsadress, atféljd av »GERARD DE GEEI 
stipendiefond for kvartirgeologisk forskning». Fonden, som f. n. uppgar ti 
éver 21000 kronor, ar en gava till Stockholms hégskola, men avkastningé 
skall av De GEER atnjutas under hans livstid. 

Samtidigt dverliimnades av lirare och elever vid Stockholms hégskola 
geologiska institut en »Hyllningsskrift till Gerarp Dr GEER», bestaende a 
sid. 327—524 av féreliggande hafte av Geologiska Féreningens Férhandlinga: 
(Se aven sid. 551 detta hafte.) 


Doc. F. Enquist har utnimnts till professor i geografi vid Géteborg 
hégskola. 


Den nye innehavaren av Skogshégskolans professur i marklira, professe 
Otor Tamm installerades i sitt ambete den 17 oktober med en férelisnit 
éver »Humusbestandets betydelse fér skogen pa en svensk tallmop. 


Danmarks geologiske Undersogelse har limnat sin gamla lokaler vi 
Gammel Mont och inflyttat i Gjentofte forna radhus vid Raadhusvej 
Charlottenlund, postadress: Charlottenlund, Danmark. Den 26 sept. in 
vigdes de nya lokalerna med en enkel festlighet samtidigt med firande 
av Undersogelsens 50-arsjubileum. 


Afdelingsgeolog cand. mag. Sicurp Hansen ar fran den 1 septembe 
utnimnd till statsgeolog vid Danmarks geologiske Undersogelse. 


Nir 320. Maj—Okt. 1938 


ANNONSBILAGA 


TILL 


GHOLOGISKA OREN INGEN 8 | FORHAN DLIN GAR. 


SVERIGES GEOLOGISKA UN DERSOKNINGS | SENAST 


UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 
r Aa Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar. 


Pris kr. 
Y:0 168 Malingsbo av A. Hécsom och G. Lunpevist 1980 .. . 4.00 
» 169 Slite av H. Munrae, J. E. Hever och G. Lunpgvist 1928... , 4.00 
>» 170 Katthammarsvik ay H. Monte, J. E. Hever och G. Lunpevisr 1929 4°00 
>» 171 Kappelshamn av H. Munrue, J. E. Hepr och G. Lunvevist 1933. 4,00 
> 172 Lugnds avy G. Lunnevisr, & Hoécsom och A. H. WesterGarp 1931 4,00 
» 173 Géteborg av R. SanDEGREN och H. E. Jonansson 1931 . ‘ 4,00 
» 174 Karlstad av N. H. Maenusson och R. SanpEGRen 1933... 4,00 
» 175 Nya Kopparberget ay N. H. Maenusson och G. Lunpevist 1932 4,00 
> 176 Storvik avy B. Asktunp och R. Sanprecren 1934... . Bs 4,00 
» 177 Grdngesberg av N. H. Macnusson och G. Lunpevist 1933 4,00 
» 179 Forshaga av R. SanpEGREN och N. H. Maanusson 1937 . 4,00 
» 180 Faré av H. Munrue, J. E. Hepe och G. Lunpevist 1936 . 4,00 
» 181 Smedjebacken ay G. Lunpavist och 8. Hyenmavist 1937 . 4,00 
. Ba Oversiktskartor. 
i:0 12 Kvartargeologisk karta déver Stockholmstrakten. Skala 1:50000. 1929. 5,00 
Stockholmstraktens kvartirgeologi, av G. Dr Grrr. Beskrivning till 
kvartargeologisk karta dver Stockholmstrakten. Bilaga med special- 
undersékningar. With English Explanations. 19382... ... . 8,00 
aC. 2 
Arsbok 29 (1935) 
[0 886 LunpEGREN, Ar, Die stratigraphischen Ergebnisse der Tiefbohrung 
bei Kullemélla im siidéstlichen Schonen. Vorliaufiger Bericht. Mit 1 
2 ORES Si ERE SS eae ee es a ne 1,00 
>» 387 AskLuND, B., Stratigrafien inom ‘s6dra Lapplands kvartsit-sparagmit- 
bildningar i Langseleins och Korpans dalging. Med 1 tavla. 1935 2,00 
>» 388 THoRsLUND, P. och AsktuND, B., Stratigrafiska och tektoniska studier 
inom Féllingeomradet i Jémtland. Med 3 tavlor. English summary: 
Stratigraphical and Tectonical Studies in the Foéllinge Area in Jemt- 
TENG UR Sis a aees cee eRe AP or Ihe i a 2,00 
» 389 Hodcsrom, A., Skelleftefaltet med angrinsande delar av Vasterbottens och 
Norrbottens lin. En dversikt ay berggrund och malmfoérekomster. 
Med 2 tavlor. Summary: The Skellefte district with adjacent parts 
of Westerbotten and Norrbotten. A review of the geology and ore 
CORMINIUS AMEE Dh maMe seater Uslaiyeios p oj sues othe} sarees . 6,00 
> 390 Lunpevist, G., Blockundersdkningar. ‘Historik och metodik. Tusammen- 
fassung: Geschicheuntersuchungen. 1935 ic Pe.0.0 
> 391 AsKLUND, B., Gastriklandska . paced och nivaforindringsproble- 
men. Med 5 tavlor. 1935. ; . 3,00 
> 392 Sunpius, N., On the Origin of late " magmatic Solutions containing P 
- mW S00) 


: Magnesia, Eons and Silica. 1985 . 
70 393 AskuunpD, B., Den marina skalbarande faunan och ds senglaciala ‘niva- 
forandringarna med sarskild hinsyn till den gotiglaciala avsmaltnings- 
zonen i “Halland. Zusammenfassung: Die marine schalentragende 
Fauna und die spatglazialen Niveauverinderungen. Mit besonderer 
Beriicksichtigung der gotiglazialen Abschmelzzone in Halland. 1936 


2,50 


Arsbok 30 (19386). 


N:o 394 Wrster@drp, A. H., Paradoxides wlandicus Beds of Oland, with the 


Account of a Diamond Boring through the Cambrian at Mossberga. 
With 12 Plates. 1986... 5) 
895 Askuunp, B., Zur Kenntnis der "jamtlandischen Osyeiocarisschieter 
fauna. Mit 2 Tafeln. 1986.05) .2 ; ++ oe nn 
396 Brorzen, F., Foraminiferen aus dem achwedischen, " untersten Senon — 
von Eriksdal in Schonen. 1986 . 
897 Lunpevist, G., Sjéarnas transparens, farg ‘och areal. Zusammenfassung: 
Transparenz, Farbe und Areal der Binnengewisser. 1936 
398 TuorstuND, P., Siljansomradets brinnkalkstenar och kalkindustri. Med 
3 tavlor. 1936 . or 3 
399 ASSARSSON, G., Die Entstehungsbedingungen “der hydratischen Verbindungen 
im System CaO—Aly05—H20 (fliissig) und die Hydratisierung der An- 
hydrokalziumaluminate. 1936 ..... = 
400 ASKLUND, B., Die Fauna in einem Geschiebe ; aus der Trinucleusstatel 
in Jamtland. Mit 2 Tafeln, 19362) 50.0 a ye Mie, 
401 Macnusson, N. H., Berggrunden inom Kantorps malmtrakt. Med en 
tavla. Summary: The veined Gneisses of the Kantorp Ore district. 
iUSBiGh Beary an 
402 Askuunp, B., Frésns submorina avlagringar. Prel. meddelande. " Resumees 
Die submorinen Ablagerungen der Insel Frésén in Jamtland. 1936 0 
403 Exstrom, G., Upper Didymograptus shale in Scania. With 11 — 
LIST Cais, 
404 GavELIN, SVEN, ‘Auftreten ‘und Pivarcoen der Antmoaudnended in zwei 
Sulfidvorkommen im Skelleftefelde, Nordschweden. 1936 


Arsbok 31 (1937). 


405 Lunpavist, G., Sjésediment fran mellersta Norrland. Indalsilyens, Anger- 
manialvens och Umeilvens vattenomraden, Resumee: Binnenseesedi- 
mente aus dem mittleren Norrland. Die Fluss-systeme des Indals- — 
alven, Angermaniilven und Umeilven. 1936 animes 2, 

406 LinnetL, T., Om tertiira vedrester av Sequoia-typ i nordéstra Skénes 
kyartarformation. Med 2 tavlor. Zusammenfassung: Tertiire Holzreste 
von Sequoia-Typus als Geschiebe in Schonen gefunden. 1936 at 

407 Santsrrém, K. E., Jordskalv i Sverige 1931—1935. Med en karta. 
Resumee: Erdbeben in Schweden 1931—35. 1936. 

408 Lunpqvist, G., Sjisediment frin Rogenomridet i Hirjedalen. Zasammen- 


fassung: Binnenseesedimente aus dem Rogengebiet in Harjedalen. 19387 2,0 


409 THORSLUND, Per, Kvartsiter, sandstenar och tektonik inom Sunneom- 
radet i Jamtland. LORGa. : : 4 

410 TounmarxK, Sven, Uber die regionale Limnologie von Siidschweden. 
Mit 1 Tafel. 1937 . calgd bier ree 


ots 


Arsbok 32 (1938). 


411 Larsson, W., Die Svinesund—Kosterfjord-Uberschiebung. Ein Beitrag 
zur postgranitischen tektonischen Geschichte des nérdlichsten Bohus- 
Lanse: LOSS eee ee 4 
412 ARRHENIUS, 0., Upplysningar till en 1 karta dver den gotlindska “aker- 
jordens fosfathalt. Med en karta. Summary: The Phosphate content 
of the soils of the Isle of Gotland. 1938. . . 2. 
413 Hsermavist, S., Uber Sedimentgesteine in der Leptitformation Mittel- 
schwedens, Die sogenannte »Larsboserie. 1938 . .. . + See 
414 Lunpevisr, G., Klotentjirnarnas sediment. Zusammenfassung: Die Sedi- 
mente der Klotenseen. 1938 


r. Ca. 


No 24 Guiser, Per, Norbergs berggrund och malmfyndigheter. Med 6 tavlor. 
Summary: Geology and ore deposits of Norberg. 1936. ....., 8,00 

25 Morin, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried 

out during the period 1928—1934 by the Geological survey of Swe- 
den. Part 1. Declination. With 4 plates. 1986 ........ - 10,00 

» 28 Grier, Per, Stripa odalfilts geologi. Med 3 tavlor. Summary: Geology 
of the Stripa mining field. 1938 ecm an Crete ty are anthers 6,00 


> 


tribueras genom Generalstabens Litografiska Anstalt, Stockholm 1. 


Fil, Dr NAIMA SAHLBOM cLOLOe TENG an 


i ‘ 3:e upplagan, omarbetad av P. Hs 
Speciallaboratorium Ae ne ah Troeke 


ramo m. fl. 2 delar. Med 529 ill 


for tioner. 1931. 890 sid. ‘va 


Mineral-, Bergarts- och Vatten- volymer i stort oktavformat. Till g 
varje bokhandel. Haftad kr. 24: — 


analyser, klotband kr. 30:—, i tv halyfram 

Radioaktivitetsmatningar m. m. band kr. 36: — : 

Telefon 10 33 72 Vetenskapliga och Litteriira Verk. 
Eriksbergsgatan 13 Stockholm Stockholm 


Harmed riktas en allvarlig uppmaning till forfattarna i Geol. I 
eningens Forhandlingar att avlimna tydliga, slutgiltiga och 
genomsedda samt helst maskinskrivna manuskript. 

Sarskilt bir uppmirksamheten fgnas at striangt genomférd kon 
kvens betriffande skrivningen avy namn, latiniserade ordfort 
och tekniska uttryck, samt at stilformernas riktiga betecknal 
(kursiv, spairrad, KAPITALER). Kursivstil anvindes blott fér latin 
namn (ej for att understryka vikten av visst textinnehall). Spar 
stil anvandes fér att framhiva vissa ord eller meningar i tex! 
Kapitailer anvandas for alla personnamn. I manuskriptet utmar! 

spaérrning med ~~~..~ 

KAPITALER 2 

kursiv ——— 

Konsekvens i forkortningar dr i hég grad dnskvard. Féljande 
taljer kunna uppmirksammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). 

Titel angives blott foérsta gangen forfattare citeras, men uppre 
ej onddigtvis. 

Korrekturlasning aligger forf. Re 


Diamond Core Drilling 


Cement Grouting 


Contractors 
and 
Manufacturers of machinery 


Svenska Diamantbergborrnings 
Aktiebolaget 


Kungsgatan 44 
Stockholm C. 


GEOLOGICAL 


and 


GEOPHYSICAL PROSPECTING 
FOR ORE AND OIL 


by means of 
Electrical, Magnetic, Gravimetric, 
Seismic Methods 
AKTIEBOLAGET ELEKTRISK MALMLETNING 


(The Electrical Prospecting Company) 
Kungsgatan 44, Stockholm, Sweden. 
Write for Publications. 


Geologiska Foreningens i Stockholm Foérhandlingar 
med 4 hiften drligen. Prenumeration mottages genom Nordis 
handeln, Stockholm. Genom samma bokhandel kan fven i m 
tillging erhallas: ‘ 


ay 


| Generalregister till | Generalregister till 
Bd 1—81 & 20 kr. Ba 1—5 a3 kr. Bd 292-31 & 6 kr 
eee BPs: > 6—-1024 > > 32-41 >6 » 
Seee ar Be > 11-81 > 6 » > 42-50 > 6 » 


Lisa haften av alla banden till pris beroende p& haftenas omfang. ag 

Medlemmar ay Féreningen erhdlla genom prpeinmes de aldre banden av F 
lingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriseti® 
hiften lamnas ej prisnedsittning. (Styrelsens beslut d. *”/10 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, Docenten G. Troedsson, traffas i Fé 
angelagenheter & Riksmuseets Paleozoologiska Avdelning, mand. och lérd. Kl. 4 
Tel. 336340, samt i bostaden Bragev. 29, Djursholm, Tel. Djursholm 10 10. Efter 6 ol 
kommelse per telefon kan sekreteraren dven traffas 4 a Stockholms Higskolas € 
Institut. 


Féreningens ordinarie méten aga rum férsta helgfria torsdag i m&naderna | 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen fér januarimétet 
decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 3 dagar for 
mantridet uppsatta pA anslagstavlorna 4 féljande offentliga institutioner: Stockholms Hoe 
Tekniska Hégskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersékning, Statens Me oa 
Hydrografiska Anstalt, Statens Skogsforsdksanstalt, Statens Jarnvagars Geotekniska avd.,U 
Univ:s Geolog., Geogr. , Paleont. och Vaxtbiol. inst. samt Lunds Univ:s_ Geol. inst. 

Personlig kallelse till sammantradena utfirdas p& darom gjord framstallnin 
sekreteraren. a 

Haftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och 
vember. ; 


Uppsatser, avsedda att inféras i Forhandlingarna, insindas till Féreningens seki -et i 
Riksmuseum, Stockholm 50. Atféljande tavlor och figurer béra vara fullt ardig 
reproduktion, di de jamte uppsatsen sindas. 

I Férhandlingarna m& uppsatser — férutom p& skandinaviskt sprik — inforanl 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall di Styrelsen 0 
dant énskviart bifoga en resumé p& skandinaviskt sprak. : 

Darest korrektionskostnaderna fdr inférd uppsats uppg& till mera an 16 krom 
tryckark, vare forfattare skyldig att erligga det Sverskjutande beloppet, sivida det a 
till minst 10 kr. pr uppsats. 

Férfattare erhller gratis 75 separat av inférda uppsatser. 


Referat honoreras sflunda (Féren. beslut 7/12 1911): 


lista sidan eller del diray ....... efter 20 bre pr tryckrad. 
2:dra > mee Se Mee eh Sa fey: > 1D Soe > ~ 
3:dje > nd a2) ipa esate Chews « es 2 OR ae > 


Féljande sidor honoreras icke. 
Anmilan om féredrag géres i god tid hos sekreteraren. 


Ledaméternas Arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens Sige skola vara inbet 
senast den 1 mars, insindas till Féreningens skattmastare, Dr K. E. SAHLSTROM, 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Foreningens ledamdter a 
insinda uppgifter om indringar av adresser och titlar. Arsavgifter, som ej Gro inbe 
den 1 mars, ar skattmastaren skyldig att oférdréjligen inkriava. 

Arsaveiften utgér kr. 15: —, avgift sdsom standig ledamot kr. 200: —. 


som under en féljd av minst 20 4r erlagt 4rlig ledamotsavgift, kan bliva stindig 
mot en avgift av kr. 100: —. 


